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породы.- Новосибирск: Наука, 1984. 
Монография представляет собой первую сводку по боро­

носньш породам галогенных формаций. В ней приведена ха­
рактеРИСТlJка галогенных пород, содержащих бораты ]{амен­
ной соли, полигалитов, СПЛЬВlJНlJТОВ, карналлитовых пород. 
Оштсаны боратовые МIIнералы Северного При]{аспия и рас­
смотрены условпя IIХ форштроваНIIЯ . 

. I\нпга IТHTepeCHa для МIТнералогов, геохимп]{ов и специ-
алпстов, пзучающпх галегенные формации. Она может слу­
ЖIlТЬ справочным руиоводством по боратовым галогенным 
породам. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В промышленности и сельском хозяйстве бор и его со­
единения (бура и борная кислота) находят широкое применение. 
А. д. Кешан [1955 ] привел перечень различнЫ'.х: отраслей народ­
ного- хозяйства, в которых использование бора возрастает с каж­
дым годом. Это - производство стекла (оптические стекла и хи­
мическая посуда) и кера�IИНИ (изготовление глазури), Эl\iалевых 
и других красок и некоторых разновидностей лака , растворите­
лей жиров для дубления кож, глянцевой бумаги, карбидов бора 
(которые употребляются как заменители технических алмазов). 
Значительно возросла в последние годы роль бора в металлургии, 
в частности для приготовления лирированных� твердых и сверх­
твердых , а также обладающих высокой коррозионной . устойчи­
востью сталей. В сельском хозяйстве соединения бора применяют� 
ся · как микроудобрения и ПОДНОРl\ша (в малых дозах) для скота. 
М наконец, общеизвестно, что, в медицине издавна используются 
антисептические свойства буры и борной кислоты. Все это делает 
исследование бороносных обраЗ0ваний актуальным. 

Монография посвящена бороносным галогенным отложениям· 
преимущественно по региону Северного Прикаспия, имеющему 
наиболее отчетливые, исключительно разнообразные и интересные 
боропроявления. К бороносным автор относит галогенные ]IОI)ОДЫ� 
которые содержат окись бора на 3-4 порядка выше кларковых 
содержаний. При таком количестве боропроявления в породах 
выглядят сравнительно отчетливо, становятся более определен­
ными парагенезисы как самих боратовых минералов , так и бор­
содержащих пород со вмещающими. При меньших же содержаниях 
бора даже минералогическое установление боратов оказывается 
далеко не легким делом. 

В ·монографии рассматриваются различные боратовые скопле. ­
ния ибороносные породы. Приводятся некоторые выводы об уело,-
1ШЯХ ·обраЗ0вания боратопроявлений в галогенных отложениях� 
Работы по их генезису начаты сравнительно недавно , и автор рас:" 
сматривает монографию как первый шаг в разрешении сложных 
вопросов галогенного происхождения боратов. -, 

Автор приносит глубокую и -искреннюю благодарностьвсеи 
товарищам по работе. 
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ГЛАВА 1 

КРАТКОЕ.МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСА�ИЕ 
БОРАТОВ СОЛЕНОСНОИ ТОЛЩИ 

И ГИПСОВЫХ ШЛЯП СЕВЕРНОГО ПРИКАСПИЯ 

- ,  
БОРQIIосность пород соленосной толщи связана 'преиму­

щественно с двумя глаВНЫМJ1 боратами - гидробора'цитом и ка­
либоритом. Второстепенные б_ ораты - борацит, преображенскит" 
хильгардц,т, редкие - кургантаит, д'Ю:!НОРИТ, пинноит, сульфо­
,?орит,' �робертит, ВОfIКОВИТ, ивановит. Близ соляного зеркаJIa в 
раЗJIИЧ�ЫХ горизонтах каменной соли, изредка сильвинитов и дру­
гих соляных пород встречаются ашарит и улексит. Они широко 

, . \ .{Jаспространены в породах гипсовых шляп, где развиты также 
инионит, колеманит , пандермит, курнаковит, данб урит. 
, Гlfд1роборацит - CaM g. BB0l1 · 6H20. Содержит ( % ) M g O -

9,75; СаО - 13 ,56;  В2ОЗ - 50,54;  Н 2О - 26, 15. В воде UРаКТИ­
чески нерастворим, в кислотах растворяется при подогревании. 
�дельный вес 2 , 167 [Ларсен, Берман, 1937; Бетехтин, 1951 ]" 
по М. Н .  Годлевскому - 2,74 ,  твердость - 2-3, Бесцветен, 
в' сплошных массах обычно белый, иногда окрашен в розрватые и 
красные тона гидрогетитовыми соединениями или галопелитовым 
веществом, а в случае нахождения' в' серо-зеленых глинах гипсо-, 
вых шляп часто становится серым, темно-серым, грязно-зеленым. 
СИНГОНИfI, по-видимому,. моноклинная. Двуосный положител, ЬНЫЙ 
минерал: 2V = 60°; Ng = 1 , 571 ; Nm = 1 , 534; Np = 1 ,522. ; Ng ­

N р � 0,049 (наблюдается явление псевдоабсорбции), косое пога­
сание (cNp = 33°). В иммерсионных препаратах,от волокнистого 
улексита отличается более высокими показателями преломления. 
Поэтому эти минералы легко различаются в иммерсионной жид­
кости 1 ,520; показатель преломления улексита в ней равен: N g' 
и меньше N р', у гидроборацита равен N р' и больше N g'. Обычно 
резко отличается от других боратов отчетливой радиально-лучис­
той структурой, всегда значительно более 'Тонкой, чем у колема­
�ита. Местами встречается в виде окр.исталлизованных более или 
менее сплошных.. образований, а, иногда в виде очень ПРОЧНЬJХ 
iшкрозернистых пород. Изредка набшодаются мелкие· неправиль­
I;IОЙ формы гнезда, а 'также конкрециевидные образования белого, 
сравнительного .рыхлого, очень мелкозернистого гидроборацита. 
� некоторых случаях белый микрозернистый гидроборацит обра­
зует тонкоплитчатые породы фарфоровидного облика. Кристаллы 

.. 



ИГОЛЬЧ41тые, ВОЛОRl1Истые. Радиально-лучистые разности пород 
, образуют на изломе неровную бугрис:rую поверхность, выступаю­
щие и вдавленные участки которой соответствуют центрам pa� 
диально-игольчатых гидробор_ ацитовых скоплений обычно от 1 () 
до 40 мм в поперечнике. Излом микрозернистых гид,;роборацито� 
ВЫХ,пород раковистый. Н екоторые конкрециевидные образования 
гидроборацита имеют едва заметную концентрическую текстуру. 

I\алиборит - KMg2Bl1019·9.JI20 .  Содержит ( % )  К2О - 7,00; 
MgO - 1 1 ,98; В2Оз -:- 56,92; Н 2О - 24,10.  - Удельный вес 2 , 13-� 
твердость 4-5. Цвет серый, коричневатый, бесцветный. -Блеск 
стеклянный. Сингония моноклинная; спайность по (100) и (001) 
совершенная.  Оптически положительный 1\1инерал : 2V = 810; 
Ng = 1 ,�50; Nm = 1 ,525; Np = 1 ,508; Ng - Np = 0,042; Nm = 

= Ь; cNg = 650. , 
Калиборит встречается либо в , качестве небольшой ПРИ!IIеси� 

либо образует значительные скопления. Н аблюдается обычно в 
виде мелких, более или менее изометрических' зерен от едва види­
мых под микроскопом (около 0,01 мм) до 0,25 мм. Изредка отме­
чаЮТС!l хорошо окристаллизованные- разности калиборита, в ко­
торых отдельные кристаллы достигают лочти 4 см. 

Борацит (хлороборат магния) - МgзВ7О1зСг. Иногда содер­
iДИТ Fe", замещающее Mg" до отношения Fe" : Mg" = 1 : 1 .  Состав 
( % ): Mg'O - 25,71 ; MgCl2 - 12, 14; ' В2ОЗ - 62, 15 .  Np = 1 ,662; 
N g -:- 1 ,673. Присутствует полуизотропный (или изотопный) бо­
рацит с показателем преломления от 1 ,642 до 1 ,656 или в виде от­
дельных кристаллов, реже групп, где мелкие индивиды выоту­
пают из центра граней более крупных единичных кристаллов. Час­
то кубический, также додекаэдрический, тетраэдрический, псевдо­
октаэдрический или кубооктаэдрический [Дэна и др. ,  1953J. Гра­
ни нередко покрыты ,углублениями вследствие травления. Бора­
цит тонкозернистый и волокнистый, иногда образующий пеРИСТ!>Iе 
агрегаты. Н айден в карналлитовых и каи·нитовых пластах в Стас­
сфурте, Дугласхалле и Леапольдсхалле в Сащ:онии ; в каменной 
соли в Солваусхалле.близ Бернбурга и в Гальдезии близ Гиль­
десгейма (Саксония) ; в ангидрите и гипсе в Калькберге и Шильд-­
штейне близ Люнебурга (Ганновер) ; в Эейме и в Х оенфельсе близ 
3енде; в 30генберге близ Киля, Шлезвиг-Гольштиния ; в Люне­
вилле, Ла-Мерте (Ф ранция).  Обнаружен при бурении в ка'менной 
соли и ангидрите в Айслеби , Йоркшир. В США был найден с хиль­
гардитом, парахильгардитом, магнезитом, данбуритом и ангид­
ритом в на1\IeННОЙ соли из  соляного купола Чоктов, Луизиана. 
Н аблюдаЛСII в виде псевдоморфоз по кварцу в Дугласхалле. Си­
нонимы борацита: борацит В ернера , борацит Кирвана', роза Стас­
сфурта , а-борацит, �-борацит и т. д. Известна желеЗИС1ая разно­
видность борацита - эйзенборацит, ноторый содержит Fe", за­
мещающее Mg, зеленоватый, c-повьшrенны1\ii удельным весом и уве­
личенными размерами элементарной ячейки [Дэна и др. ,  1953J. 

Преображенскит - 3МgО . 5В2Оз·5Н2О . Открыт автором в 
1953 г .  Н азван в честь профессора П. И .  ПреображеНСRОГО. Содер-
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жит ( % )  В2Оз - 60,91 -63,74; MgO - 19,9-20,82; Н2О - 14,50. 
Твердость 4,5-5,0. Сингония моноклинная, но, возможно , ромби­
ческая. Ф орма кристаллов призматическая, таблитчатая, упло­
щенная, по-видимому, по (100) ,  часто овальная .  Иногда грани 
Rристаллов имеют штриховку. Округлость кристаллов и штри­
ховка, вероятно, 'результат большого количества гран-еЙ. Наряду 
с отрицательным удлинением кристаллов отмечается положитель­
ное. Погасание косое с углом порядка 250. Показатели преJ[омле­
нил: Ng = 1 ,594-1 ,596 ; Nm � Np = 1 , 573-1 ,576; двупрелом­
ление около 0,021. Н а  темпера1:УРНОЙ и дифференциальной кривых 
нагревания (анализ выполнен В .  П. Ивановой, ВСЕГЕИ) часто 
выражен эндотермический эффект от 540 до 6000, соответствующий 
выделению 15-16 % .  Н 2О.  При 730-7500 получен очень резкий 
�шзотермический эффект, характерный для всех боратов, со про­
вождающийся сильньш уплотнением вещества и спеканием в твер­
дую ыассу. От 900 до 9500 -'четкий эндотермический эффект, 
причина которого неясна . 

Хильгардит - . Сав (В 6011)3' C14 • 4Н 20' Сингония моноклинная. 
Облик таблитчатый по (010) . Содержит' (теоретический состав,  
%) СаО - 35,67 ;  В2Оз � 49,86 ;  Н 2О - 5,73;  Cl - 1 1 ,28. Удель­
ный вес 2 ,71 , твердость около 5. Спайность по (010) совершенная, 
по (100) менее совершенная. Блеск стеклянный. Бесцветный. 
Двуосный положительный минерал: 2V = 350; N g = 1 ,664; Nm = 

= 1 ,636; Np = 1 ,630; Ng - Np = 0,034. 
В первые найден в каменной соли из соляного купола Чоктав , 

JIуизиана [Дэна и др. , 1953]. 
Н а  кривой нагревания (анализ выполнен В .  П. Ивановой, 

ВСЕ ГЕИ) резко выражен эндотермический эффект при темпера­
туре 5500, соответствующий потере кристаллизационной воды, 
равной около 5 ,5% (рис. 1 ). 

Кургантаит (тыретскит, стронциохильrардит) - (Sr, Ca)zB40s Х 
хН 2О .  Впервые обнаружен в 1943 г. в Западном Курган-Тау. Н а­
зван по этой местности'[Яржемский, 1952]. Содержит ( % )  В2Оз -
41 ,41 ; Sr - 37,48; СаО - 15,37 ;  ЯzО - 5,74. Повышенной твер­
дости (царапает . стекло) . Удельный вес 2,8. Цвет белый. Опти­
чески полошительный минерал: 2V - маJ,IЫЙ, удлинение' поло­
жительное; Ng' = 1 ,682; Np' = 1 ,641 ; Ng' -Np' = 0,041 . 

Встречается в виде желваков до 3-4 см в поперечнике в гипс­
ангидритовых .породах либо в виде радиально-лучистых агрега:­
тов в доломитовой породе. Н а  кривой нагревания (анализ выпол­
нен в Институте промышленных проблем 1\fI Эстонской ССР) 
фиксируется большой эндотермический эффект при 5000С, СООТ­
.ветСтвующиЙ потере кристаллизационной воды (такого эффекта 
нет ни у одного из изученных боратов) . Последний большой эф­
фекг в пределах 900-10400С сопровождался плавлением пробы, 
закончившимся газообразованием (рис. '2). 

Рентгеновский анализ кургаНТaJпа проведен в рентгеНО!llетри­
ческой лаборатории Ленинградского горного .института под руко-, 
ВОДСТВОIlf В .  И. Михеева. Измерение ][ расчет рентгенограммы по-
6 



I I 
I v--

- -

I 

N 
20 100 JOO 500 О 700·t,C 
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Рис. 2. I{рпвая нагреванпи I\УР� 

гантапта. 

Rазали, что по значениям межплоскостных расстояний d/n и ин­
тенсивности линий 1 минерал не идентифицируется ни с одним И3 
известных в настоящее время боратов. 

Джинорит - Са2В1402з·8Н20 (или - 2СаО'· 7В2Оз·8Н2О). Син­
гония МQНQклинна!! (?) .  Плоские табfИЧКИ с {010}. ОСКQЛКИ по 
спаЙНQСТИ имеют вид РQмБQВ ,  УПЛQщенных по. {010} с. углами 
""'" 780. ТвеРДQСТЬ 3,5 .  Удельный вес 2,09. Оптически ПQЛQжитель­
ный: 2V = 42+20; Ng = 1 , 577; Nm = 1 , 521 ;  Ng -Np = 0;060. 
Цвет белый. В мелких зернах ПРQзрачен. Встречен в виде ПЛQТ­
ных масс с каЛЬЦИТQМ в жилах в песчаниках y'CaCCQ-ПизаНQ, ТQС­
RaHa (Италия). Н азван по. имени Пьеро. ЖИПQРИ КQНТИ И3 фЛQ­
ренции, QСНQВQПQЛQжника промышлеННQСТИ буры в ТQскане. I 

ТеQретический СQстав (%): СаО - 1 5,08 ;  В2Оз -:- 65,54; Н2О -
1 9,38. Х имический СQстав ДЖИНQрита·из Тосканы ( % ) : СаО - 15,4-
16 ,00 ; В2Оз - 63,00-64,06; Н2О - 19 ,27-19,40; ПРQчие - 1 ,2�-
2)20 [Дэна и др. ,  1953]. 

В 1957 г .  Р. д. Аллен и Г. Крамер [ Allen, '  Кгашег, 1957] Qпуб-; 
ЛИКQвали Qписание .ДЖИНQрита и саССQлина И3 Qкруга ИНИQ, Н.а­
ЛИфQРНИЯ, где Qба эти минерала встречены в мягко.й беЛQЙ до жел­
TQbaTQ-RQричнеВQЙ массе в выветреЛQМ базальте в 50' см QТ ПQверх­
.;нQСТИ; ПQдстилающий измененный базальт СQдержит жилы колема­
нита и аССQциирован с RQлемаНИТСQдержащим извеСТНЯКQМ. Джи� 
НQРИТ имеет форму белых плаСТИНQчек' со. средним размеРQМ 1-
2 мм. СQстав калифQРНИЙСКQГQ ДЖИНQрита (%) : СаО - 14,56; 
В2Оз - 65,21 ;  Sr - 1 ,10; Н2О - 19,13 ,  что. СОQтветствует форму-
ле (Са , SГ)2В1402з·8Н20. 

-

СQглаСНQ В .  Т .  Шеллеру [Schaller, 1929], стронций присут­
.ствует и в итаЛЬЯНСКQМ джинорите. Если допустить; что. коли­
чество. SrO в нем достигает 1 %, то. формула итаЛЬЯНСКQГ0 ДЖИНQ­
рита .дQлжна быть таКQЙ же. 

_ Пинноит � Mg(B02k3H20. СQдержит (%) MgO - 24,58; 
В2Оз - 42,46 ;  Н2О - 32,96. СИНГQНИЯ тетраГQнальная ;  вид син­
гQнии дипирамидальныЙ. ТвеРДQСТЬ 3,5 .  Удельный вес . 2, 27. 
БлеСR стеклянный. Цвет cePO-СQЛQменный или жеЛТQваТQ-, ИНQгда 
фистаШКQВQ'-зеленыЙ. ОДНQQСНЫЙ ПQложительный минерал: Ng = 

= 1 , 575; Np = 1 ,565; Ng - Np = 0,01 . Кристаллы коро тко­
призматические по. [001]. Обычно. крист�лличесюrй и ТQНКQ зер-
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иистый до тонкопластинчатого; в конкрециях - радиа.Т[ЬНО-ВО­
локнистый и кристаллический.  Излом неровныЙ. 

Первоначально найден в соляном месторождении в Стассфур­
те, Саксония, где встречен в верхних каинитовых слоях совместно 
с землистым борацитом, из которого он, вероятно, образовался 
при, реакции с остаточными растворами, богатыми боратами. Так­
же обнаружен в Ашерслебене (Саксония) и Леопольдсхалле (Ан­
гальт). Н азван по имени Пинно, главного консультанта РУДНИКОВ 
в Галле [Дэна и др. ,  1953]. , 

Сульфоборит - Мg6fI�(ВОЗ)4(S04)2 · 7Н20. Содержит (теорети­
ческий состав, %) MgO -:- 34,39; В2Оз - 19,80 ;  SОз - 22,76; 
Н 2О - 23,05. Сингония ромбическая; ромбо-пирамидальный вид 
симметрии. Оптически отрицательный: 2V = _790; Ng = 1 ,544; 
Nm = 1 ,540; Np = 1 ,527; Ng - Np = 0,017.  Облик кристаллов 
призматический по [001 ] или различный. Спайность по {110} хо­
рошая,  по {ОО1} средняя. Х рупкий. Твердость 4-4,5; удельный 
вес 2 ,38-2,45. Бесцветный и прозрачный в невыветрелом состоя­
нии. Растворяется в кислотах, разлагается водой. 

Обнаружен в неБОЛЬШОl\1 количестве в соляном �Iесторожденип 
• Вестергельн, Саксония. Вероятно, широко распространен в ма­
лых количествах в соляных месторзждениях Г ДР и ФРГ [Дэна 
и др. ,  1953]. 

Пробертит (крамерит) - NaCaB509·5H20. Теоретический сос­
тав (%): 1 а,Р - 8,83; СаО - 15,98; В2Оз - 49,5 ;  Н 2О - 25,63 
[Дэна и Др . ,  1953]. Сингония моноклинная; призматический вид 
симметрии. Встречается обычно в виде розеток или радиальных 
групп из иголочек или досчатых кристаллов -до 30 мм длиной; 
сферолитовый; в виде крепких, плотных с сетчатым узором агре­
гатов ; редко в виде отдельных кристаллов. Спайность по {НО}. 
совершенная. Х рупкий . . Твердость 3,5.  Удельный вес 2,14. Бес­
цветный и просвечивающиЙ. Оптически положительный двуосный 
минерал : 2V = 730; Ng = 1 ,544 ; Nm = 1 ,525; Np = 1 , 515;  Ng-
- Np , 0,029. 

. 

Первоначально На"йден в �Iесторождении кернита в боратовом 
районе Крамер в юго-восточной. части округа Керн (Калифорния) . 
Позднее описан из района Риана (округ Инио) СОЮlестно с коле­
матином и улекситом и из Ланга (округ Лос-Ана,елос) , где он 
частично превращен в улексит. ( .  

Н азван по IП1ени Ф ранка Г .  Проберта , декана горного коллед­
жа Калифорнийског� университета . Н азвание «крамертиТ>} пред-
ложено В .·Т .  illеллеРО,1 [Schaller, 1936]. . 

Волковит. Выделен Е. И. Нефедовым [Мокиевский, 1953 ]. 
Н азван в честь А,н. Волкова . Моноклинной сингонии : а = 12 ,90; 
Ь = 14,37;  с = 12,76; � = 100027'; Образует крестообразные двой­
ники прорастания. Бесцветный. Твердость 3-4. Х рупкий, легко­
плавкий. Спайность совершенная по (010) . Растворяется в HCl. 
Оптически положительный минерал : 2V = 440; N m ..L  (010); 

Np = 1 , 513; Nm = 1 ,524; Ng = 1 ,580; Ng - Np = 0,067 . 
Ивановит. Выделен Е. И. Нефедовым [Мокиевский , 1953 ]. 



Назван по имени А. А. Иванова. Моноклинной сингонии. Псевдо­
гексагонал'ьный: а = 8 ,60+0,01; Ь = 8 ,02+0,02; с = 14;72+0,02; 
� = 9 1018 '+14'. Образует короткопризматические и таблитчатые 
кристаллы. Спайность весьма совершенная по (010). Растворяется 
в воде и кислотах. Оптически отрицательный минерал: 2V = 58-
720; Р < V; Np = 1,504; Nm = 1,523; Ng.= 1,531; Ng - Np = 
= 0,029 . 

Ашарит - Мg/НВОз или 2Мg·В2Оз·Н2О. Синонимы ссайбе­
лии т (сцайбелиит), камселлит и �-ашарит. Содержит (%) Mg'O _-

47,9 2; В2Оз - 41,38;., Н2О - 10,70. Сингония, 'вероятно� ромби-
ческая. Твердость 3-3,5. Удельный вес 2,6. . 

Известны две разновидности аmарита: а) короткоигольчатая, 
иногда пучковидно-r:rгольчатая и б) ыелкоагрегатная (халцедопо­
подобная), наиболее часто встречающаяся, чем игольчатая. Пер­
вая характеризуется более высокими показателюIИ преломления: 
Ng = 1,650; Nm = 1,646; Np = 1,575; Ng - Np = 0,075. Двуос­
ный . отрицательный, 2V около 250, погасание прямое. Вторая 
(халцеДОНОПОД00ная) разновидность. мелкоагрегатной CTp'YE�YPЫ 
имеет меняющуюся величину среднего показателя преломления. 
Были изучены в иммерсионных препаратах 9 9  образцов и средних 
проб медкоагрегатных аmаритовых пород из 15. боропроявлениЙ. 
Средние показатели преломления ашарита с агрегативной поляри­
зацией колеблются от 1,600 до 1,620. В 7% изученных объектов 
показатели преЛОМJIiШия имеют веJIичин.ъ1 от 1,600 до 1,606; В.74 -
от 1,606 до 1,615; в 19 - от 1,615 до 1,620. 

Согласно сводке Да,. Дэна и др. [1953], аmарит был .перво­
начально найден в виде округлых масс в кристаллическом извест­
няке в Реmбаанье (Венгрия). С борацитом, сильвином, гаJIИТОМ, 
каинитом он был обнаРУ}l,ен в соляных месторождениях Шмидт­
:маннсхаJIЯ и Винненберга, близ АmеРСJIебена и позднее - в Нёй­
Стассфурте (tДР); с флюобоитом и магнезиолюдвигитом -:- в руд­
нике ХОJI-Кол (Суан, Корея); с людвигитом - В Норберге и дру­
гих магнетитовых скарновых месторождениях в Швеции; с доло:' 
митом и ХРИЗОТИJIОМ - В серпеНТИНIIте близ Дуглас-Лейк (округ 
Никола, Британская Колумбия), в Болиас-Бей (округ' Марин, 
Калифорния);' с магнезиолюдвигитоы И флюоборитом (?) - в 
Блинд-Маунтцн, блнз Пиоче (округ Линкольн, Невада). Мар­
ганцовистый ссайбелиит встречается в виде ПРОЖИJIКОВ в жеJIезныx 
рудах в руднике Э'врика, хр. Гожебик, Мичиган. В Прикаспии 
аmарит является продУ.ктом изменения преимущественно каJIИ­
борита, в малой мере пинноита и гидроборацита. 

Названи(1 ссайбелиит (сцайбелиит) "7 по имени Стефана Ссай­
беJIИ - упраВJIяющего рудником в Решбаанье (Венгрия), кото­
рый первый собрал минераJI. Аmарит - от старого латинског() 
наз.\3ания провинции - Asc]laria (ФРГ),' где БЫJI найден мине­
рад. КамсеJIJIИ-Т - по имени Чарлза КамсеJIла - сотрудника Тео­
логической службы Канады. 

Улексит - NaCaBb09·8H20; его называют иногда боронатро­
кальцитом. Содержит (%) Na20 - '7,14; СаО - 13,85; В2�З-
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42,95; HiO - 35,55. Сингония ,  вероятно, триклинная .  Твердость 
2,5. От всех других боратов отличается белым шелковистым блес­
ном волокон. Только В таком, более или менее отчетливо выра­
женном ВО.тюкнистом виде .улексит обычно и встречается. Это -
самый легкий из боратов; . удельный вес 1,650 (правда, по 
Дж. Дэну, он равен 1,955), объемные веса слагаемых им скоплений 
составляют 1,5 (считая на сухое вещество при температуре 600С). 
Показатели преломления сравнительно низкие: N g = 1,519; 
Nm = 1,505; Np = 1,496; двупреломление равно 0,023; опти­
чески положительный минерал; 2V около 730; cNm = 2_40; 
Np = Ь. 

При полевом изучении по CBoe�IY шелковистому блеску, легко­
му весу, малой твердости уirексит отличается от всех других бора­
тов . Иногда (например, в серо-зеленых глинах) встречается 
слабосцементированная волокнис'гая· разновидность гидробора­
дита , похожая на улексит. Под МИI<роскопом иммерсионным мето­
дом очень легко отличить улексит (с серыми интерференционными 
дветюIИ и почти прямым погасание�I тончайших, часто изогнутых,; 
иногда спутанных в почти сплошной комок волоконец) от гидробо­
рацита (толстые ВОЛ9кнап тонкие иглы с более высокими красны-
1I1И и зелеными интерферен:ционными цветами при резко выражен­
ном, почти диагональном, их KOCOl\I погасании) в жидкостях с 
N = 1,519-1,520. При пользовании косым освещением (эффект 
Шредера - Вандерколька. [Татарский, 1949 ]), вследствие диспер­
сионного эффекта, улексит окажется жеЛ1'оватьш (его показатели 
преломления: один равен N жидкости,  другой - меньше) , а гид­
роборацит - голубоватьш. (его показатели прелоыления: один 
равен N жидкости, другой - больше) . 

Улексит при сравнительно небольшом нагревании (свыше 600С) 
начинает терять часть своей кристаллизационной воды, что нужно 
иметь в виду при химических исследованиях (его нельзя, напри­
мер, сушить до постоянного веса при температуре 1050С, так как" 
помимо гигроскопической, будет потеряна и значительная часть 
нонституционной воды, что поведет к неверным результатам хи­
мического анализа) и при петрографических: ногда изготовляют­
ся шлифы при значительном нагревании их в канадском бальзаме,. 
улексит, частично теряя кристаллизационную воду, легно меняет­
с я  и в шлифе превращается в сплошную непросвечивающую «за­
.мазкоподобную» массу. 

По данным Дж. Дэна и др. ['1953], улексит распространен 
весьма широко . Он обычно встречается в засушливых районах, . 
.например в пустыне Мохаве в Юго-Восточной' Калифорнии в за­
падной части Н евады, где о.н находится в соляных плейасах и вы­
сохших соляных озерах. Бор, по-видимому, извлекается из пиро­
.Rластических пород при выщелачивании их метеорными водами. 
Главными сопутствующими минералами являются бура , галит, 
глауберит; трона , мираБИЛfj:Т, натровая селитра, а Т1!-кще колеыа­
вит и другие кальциевые бораты (особенно в пластовых месторож­
дениях), которые, вероятно , в основном представляют собой про-
10 



дукты п'ереработки УJIексита. В ЧIlСJIе типичных месторожде­
ний - ПJIейасов ИJIИ СОJIончаков, называемых так потому, что 
.они в течение ДОЖДJIИВОГО сезона могут покрываться неСКОJIЬКИМИ 
сантиметрами воды, спедует упоi\1ЯНУТЬ КОJIумбус-Марш, Родес­
Марш и Тило-Марш в округе Эсмеральда (Невада). В ДОJIине 
Смерти и Салина (округ Инио) И в' районе Крамер в округе Сан­
Бернардино (КаJIИфОРНИЯ) УJIексит встречается как в ПJIейасах, 
так и в СJIОИСТЫХ третичных отложениях вместе с КОJIеманитом 
и другими боратами. УJIексит широко распространен в Чилийском 
натровом районе, особенно в ПJIейасах Икике (провинция Тарапа­
ка), где он сопровождается натровой сеJIИТРОЙ, гаJIито�r, ГJIаубе­
ритом, пиккерингитом и др. Таюне" находится в месторождениях 
провинции Жужуй (Северная АргеНПl'на) и в Caht-Яго-деJIь-Эсте­
ро и сосеДНfrх провинциях на западе Центральной Аргентины, 
в департаменте Аренипа и других местах П�у. УJIенсит встре­
чается в отложениях гипса в провинциях Мэритайм, Канада (в 
Виндзоре, Новой ШОТJIандии и ХОШlсборо, Новый Брауншвейг),: 
совместно с ангидритом, глауберитом и боратами. , 

Название ПОJIУЧИJI,ПО имени немецкого химика Генри Людвига 
Уленса, который первый дал правильный ацализ минерала. 

Иниоит - Са2В 6011 ·13Н2О совместно с колеllIанитом и пандер­
м:итом относится н 'чисЛу каJIьциевых боратов гипсовых ШJIЯП. 
Химичесний состав (%): СаО - 20,20; В2Оз - 37,62; Н2О-
42,18. Сингония МОНОКJIинная. Обшш кристаJIJIОВ короткопризма­
тичесний по [001] до таБJIитчатого по {001} с преоБJIадающими по 
{110} и {001}. Танже массивный \зернистый и изредка в виде гру­
бых сферошlТОВЫХ призматических индивидов. Спайность по {001} 
и по {010} хорошая. Излом неровныЙ. ХрупниЙ. Твердость 2. 
Бесцветный, прозрачный ИJIИ беJIЫЙ, иногда с розоватым или серо­
ватым оттенном. Блесн стеНJIЯННЫЙ. ОптичеСЮlе константы: опти­
чеСI\И отрицатеJIЬНЫЙ; 2V = 700 (по опредеJIению А. М. Болдыре­
вой 840); Ng = 1,516; Nm = 1,505; Np = 1,492; Ng - Np = 
= 0,024. 

В агрегатных массах иниоит похож на НОJIеманит, почему в 
полевых УСJIОВИЯХ эти два минераJIа можно спутать. Легно и без­
ошибочно иниоит отличается от НОJIеманита иммерсионным мето­
дом. В горячей воде иниоито-вые нристаШIЫ с поверхности белеют" 
однано в пеРВО,е время полу.чающиЙся беJIЫЙ надет продолжает 
оставаться чисто иниоитовым. Иниоит начинает терять нристалли­
зационную воду при Тl;Jмпературе окодо 80 и до,1000С, причем по­
теря состаВJIяет онодо 70 % воды. В связи с этим боратовые про­
бы, содержащие иниоит (кан и содержащие УJIенсит), нужно су­
шить до постоянного веса при температуре 600С, дабы не потерять 
часть криста,ТIJIизационной воды. Осторожно нужно приготовлять 
ШJIИфы из иниоитсодержащих горных пород, так кiш при обычном 
принлеиваНИII шлифующейся породы разогретым нанадсним баль­
замом к предметному стеклу иниоит превращается в мутную бес­
струнтурную массу. 
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Как отмечают Да,. Дэна и др. [1953'], иниоит пеРВОН!lчальн() 
был найден в борном районе Маунт-Бл.анко, близ Долины Смерти" 
округ Инио (R'алифорния) (по местонахождению получил и назва-
1:iие) совместно с мейергофферитом, колеманитом и прицеитом (пан­
дермитом), а в виде друзовых корочек, выстилающих пустоты в 
массивном гипсе, - в Хилсбороу (округ Альберт, Ныо�Бру.нсВик). 
В Южном Прикаспии иниоит находится в гипсовых шляпах в 
очень различных парагенезисах как с боратами, так и с вмещаю­
щими П'ородами. При частичном обезвоживании он превращается 
в мейергофферит; последний часто образует белые непрозрачные 
псевдоморфозы с шелковисто-волокнистой вlIутренней структурой. 
R'олеМанит та· кже встречается в виде псевдоморфоз обезвоживания 
по иниоиту [ Дэна и др., 1953]. 

I\олеманит - Са2В вО11 . 5Н2О. Сингония моноклинная; призма­
тичеCl,ШЙ вид симм�рии. R'ристаллы имеют короткостолбчатый дп­
пирамидальный ОБЛИR. Часты зернистые и сферолитовые обр' азо­
вани я «(I\олеманитовые солнцю». Блеск стеклянный. Твердость 
4. Удельный вес 2, 44. Оптически положительный: 2V = 560; N g :­
=1 614' Nm=1 59 2' Np=1 58 6' Ng-Np=0 028' Np�c' 
cN g 

'
= 840. СпайН:ост� по (010) �овеРшенная. В BOД� нерастворим: 

в кислоте (Н Cl) растворяется при подогревании. 
По данным Дж. Дэна и др. [1953], колеманит впервые открыт 

в Долине Смерти (округ Инио, R'алифорни�), где вдоль Фарнас­
Нрик на хр. Амаргоза и близ Риана образует значительные место­
рождения. Он также отмечается в R'алифорнии в районе R'алико 
близ. Иерма (округ Сан-Бернардино); в Ланге, округ Сан-Анжелос; 
с кернитом в р�йоне Нрамер, ot<pyr Нерн; на горе Фрациер, ок­
руг Вентура. Найден в УаЙ1-Безин и Наллвилл-Уош в горах Муд­
дм, округ R'ларк (Невада). В этих местороJiщениях колеманит на­
блюдается в основном в виде жеод в пластах третичных отложений 
и, вероятно, сформировался под действием поверхностных вод на 
улексит и буру, образовавшихся первоиачально в плейасовьiх от­
ложениях, впоследствии погребенных под' осадками. Нолеманит 
сопровождается говлитом, 'улекситом, гипсом, кальцитом и це­
лесrином. Найден с битумами в ископаемом яйце на реках Жила" 
Аризона. R'олема,нит отмечался в зоне боратов плейаса Соликас­
Грандес, провинция Жужуй, Аргентина. ' /' 

Свое название колеманит получил по имени Вильяма Т. Ноле­
мана, основателя Rалифорнийско� борной промышленности. 

Rолеманит замещает гидроборацит, УJ.Iексит, пандермит, в свя­
зи с Ч,ем его мотно считать I:Iаиболее УСТОЙЧИВЫМ кальциевы:\[ 
боратом гипсовых шля�п. 

Пандермит - Ca4Bl0019·7H20 (синоним - прицеит). Синго­
нил триклинная (?) . Встречается в виде конкреций или непра­
вильной формы скоплений от сравнительно мягких, мелоподобных 
до прочных, крепких снежно-белого цвета с характерным рако­
вистым матовым'Изломоil [Атлас .. . , 19 74,' фиг. 138 ]. Оптически от­
рицательный: 2V = 320; Ng = 1, 59 3; Nm = 1, 585;Np = 1, 574; 

N g � Np = 0, 019 ; NgNp = (010); cNp = ?0-230• Твердость 
12 
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3,5. уделыj:йй вес 2,43. Содержит (%): .СаО - 32,11; В2Оз-
49,�4; Н2О :- 18,05. 

На электронно-микроскопических снимках ромбические крис­
таллы пандермита имеют , величину до 5-6 мкм. Под микроско· 
пом -агрегативная поляризация, напоминающая микрозернистый 
хаяцедон.  0,1' ашарита пандермит легко отличается иммерсионным: 
методом . 

. Согласно Дж. Дэна и др. [1953], пермначально обнаружен 
на берегу моря в 8 км на север от Четко, округ Карри (Орегон),) 
где он вмеС1'е с арагонитом: образует плотные и округлые массы до. 
нескольких сотен кило.граммов по весу. ' Также' найден в США , 
с колемаНИТОl\f и гипсом' в виде конкреций в глинистыIx сланцах в 
наносах Фарнас-l\рик, ·В, Долине Смерти (округ Иниа, l\алифор­
ния) . Встречается в Султан-Чейр (провинция Брусса) в 70 кМ от 
порта Панцерма на Мраморном море (Анатолия).  Иногда отме­
чается в Чинар-Сан, маленьком притоке р: Риндаркус (Сузигир­
ли).  В Прикаспии пандермит встречается в различных парагене­
висах, но. во всех случаях в присутствии .ашар'ита. Установлены 
переходы в колеманит . 

I\урнаковит - Mg2B 6011 . 13Н 2О. Сингония,. вероятно, моно­
клинная. Содержит (%) MgO - 15,39; В2ОЗ - 39,89; Н 2О -
44,72. Оптически'отрица'fельный минерал: 2V = 800; Ng = 1,525; 
Nm = 1,510; NjJ = 1, 489;Ng .2Др = 0,036; Np = (010). Твер­
дость 3. Удельны!I вес 1,85. Перед П1!ЯЛЬНОЙ трубкой сплавляется 
Б эмаль. В воде нерастворим. В кислотах растворяется при нагре­
вании. Дегидратация в пределах 60-15а0 [Годлевский, 1940]. 
Назван в честь академика Н. С. Нурнакова. В Прикаспии был об-
наружен автором в виде глыбы около 8 кг. . 

Дапбурит - СаО · В2Оз· 2S02 - кальциевый боросиликат. Со­
держит (%): Si02 - 48,8; В2Оз -'"28,4'; CaU - 22,8. Сингония 
ромбическая. Габитус призматический, похож на топаз. Бесцветный 
или ОRрашен в бледно-желтый, желтый, желто-бурый цвета" Бле�к 
стеклянный. Спайность по (001) очень неясная. Излом неровный 
до неяснораковистого. Хрупкий. Твердость 7. Уд�льный вес 
2,97 -3,02. Оптически отрицательный. Плоскость оптических 
осей (001); 2V = 88-900; Np = 1,630; Nm = 1,633; Ng = 1,636; 
Перед паяльной трубкой сплавляется в бесцветное стекло.  В соля­
ной кислоте не растворяется, в Кр,епкой серной кислоте дает от­
четливую ПОЛОrн:и'тельную реан:цию с хинализарином на 'Оор (ва­
сильн:ово-синее Он:рашивание) . 

Находки данбурита представляют в Прин:аспии чисто минера­
логический интерес .. Он является гипергенным боросилик�том -
продун:том выветривани'я за счет гидроборацита близ дневной по. ­
верхности. В переслаивающихся листовато-тоНIЮСЛОИСТЫХ доломи­
TOBJ;.IX и ангидритовых породах верхнеангарской подсвиты нижне­
го кембрия Восточной Сибири данбурит присутствует как поро­
дообразующий н:омпонент - до 25% от всей вмещающей породы. 
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ГЛАВА 2 

БОРАТОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ 

В ПОРОДАХ СОЛЕНОСНОИ ТОЛЩИ 

СЕВЕРНОГО' ПРИКАСПИЯ . 
И УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ 

На основе изучения 2454 образцов боратсодер'жащих 
пород соленосной толщи составлена таблица парагенезисов всех 
встреченных минералов (табл. 1). На долю гидроборацита прихо-

(1254'100) 51 1 ' u' б дится 2454' = , %. этих парагенезисов. пали орит зани-

мает среди боратов соленосной толщи второе место . На него при-. (943 ·100 ) _ 38 4 О/ всех бора товых параген..езисов . Та-ходится 2454 - , /0 

ким образом, два главных бората образуют подавляющее коли­
чество парагенезисов - 89,5%, а второстепенные и редкие -
10,5%. 

По материала1vi многих исследователей [Иванов, 1936, 19�7; 
Большая Эмба , 1937; Курман, 1937; Попов, 1937; Фрей, 1937; 
Фрей, Поленова , 1937; Годлевский, Иванов , 1941; Лазаренко� 
1949; Яржемский, 1952, 1953, 1955, 1958; Мокиевский, 1953; Ива-

Т а б лиц а 1 
ПарагенеЗIJСЫ боратов соленосиой толщи Севе.риого Прикаспия 

ГJJдробора-
ЦИТ 

Минерал 
нол- I во % 

Галит 385 30,72 
Полигалит 85 6,78 
Сильвии' 146 1 1 ,65 
Аигидрит . 298 23,78 
Глазерит - -
Каинит 3 0,23 
ПреображенскIIТ 5 0,4 
Ашарит 28 2,23 
Борацит . ' 16 1 , 2 
Галопелит 79 6,3 
Кизерит 5 0,4 
Калиборит 44 3,43 
Гидроборацпт - -
Эпсомит 2 0,16 
Кариаллит 7 0,56 
Гипс 134 10,69 
"Уленсит 13 1 ,04 
Хильгардит 5 0,4 
с у м м а (2455)\ 12541 
14 

Калиборит 

нол- I во · % 

272 28,84 1 76 18,66 110 1 1 ,66 138 14,р3 8 0,80 20 2,12 1 1 1,16 11 '1,16 2 0,20 25 2,65 19 2,01 - -44 4,66 1 7 1 ,80 - -
84 8,91 5 0,50 1 0,10 

\ 943 \ 

БораЦJJТ Преображен- Хильгарди'l снит -----
I}ол- I ВО % нол- I ВО % нол- I во· % 

34 25,95 23 24,73 10 29,41 7 5,34 7 7,53 - -4 3,05 5 5,38 2 5,88-30 22,90 8 8,60 2 5,88. - - - - -..-- - 4 4,30 - -5 3,82 1 1,07 4 1 1,76-2 1t53 - - - -- - 5 5,38 2 5,88. 4 3,05 3 3,23 5. 14,71 - - 7 7,53 - -2 1 ,53 1 1  11,83 1 2,94. 16 12,21 5 5,38 5 14,71 - - 6 6,45 - -13 9,92 1 1,07 3 8,82' 1 1 8,40 2 2,15 - -1 0,76 1 1,07 1 -2 1,53 4 4,30 - -
\ 131 " \ 93 I I 34 I 



нов, Яржемсний, 1954; Герасимова , 1954; I\ореневсний и Др., 
1966; Лобанова, 1958; и др. ] проанализировано распределение бо­
ратов по стадиям галогенного 'осаднонанопления в отложениях 
Северного Принаспия, а также других регионов COBeTcHofo Сою-
за (табл.- 2). ' 

• 

Основываясь' на имеющихся материалах , в составе соленосной 
толщи Северного Принаспия можно выделить следующие типы бо­
ратовых сноплений : 1) гидроборацитовый и ашарит-гидробораци­
товый, 2) налиборитовый, ашарит-налиборитовый,  уленсит-нали-' 
боритовый и ашаритовый, 3) борацитовый и борацитсодержащий. 
4) преображенснитовый, 5) хильгардитовый и хильгардитсодер­
жащий, 6) стронцийсодержащих боратов , 7) пинноитовый, 8) про­
бертитсодержащи,й, 9) сульфоборитсодержащиЙ .' Ниже приводится 
харантеристина этих сноплений и пород, в ноторых они уста­
новлены. 

ГЙДРОБОРАЦИТОВЫЕ 
И АШАРИТ-ГИДРОБОРАЦИТО ВЫЕ СКОПЛЕНИ Я 

Гидроборацит - главный борат в соленосной толще 
нунгура Принаспия и прилежащих частей Приуральсного проги­
ба.  А. А. ИЩШОВ [1936] обнаружил его в Соль-Илецном место­
рождении в пласте наменной соли с ангидритом близ нонтанта с 
по'лигалитом. П .  И. Преображенсний и Т. Б .  Поленова нашли 
гидроборацит в районе Ишимбаева в нунгурсних отложениях cpe� 
ди глинистых прослоев, непосредственно вблизи наменной соли. 
В 1951 г. М. М. Вильнер и Д. А. I\иринов встретили г)'!дроборацит 
в нерне одной из снважин "Уметовсной струнтуры [Герасимова, 
1954 ] ,  где он приурочен н аНГИДРИТеДОЛОМИТОВЫМ отложеНИЯА-I 
надсоленосной части разреза . С. М .  I\ореневсний и др. [1966 ] в. 
сводне по бороносности Ч�лнарсного поднятия (примерно в 120 нм 
н югу от г. "Уральсна) описали гидроборацитовые образования. 
Ими же рассмотрен гидроборацит НеЖИНСf{ОГО, Джуан-ТюбинснО: 
го, Соль-Илецного; I\расноярсного и Жилянсного районов, ното­
рый присутстIiует здесь в виде спорадичесних рассеянных же л­
вачных образований в наменной соли и реже в гипсе, ангидрите. 

Гидроборацитовые снопления выявлены во мюних 'централь­
ных, северных, юго-западных и IOГО-ВОСТОЧI;!�IХ районах Прйнас­
пийсной впадины. Они обнаружены в нрасноцветных галопелитах. 
наменной соли, сильвинитах , гипсах, ангидритах, гипс-ангидрито­
вых и других породах . В этих сноплениях нередно наблюдаетса 
ашаритизация гидроборацита. Приведем харантеристину гидро­
борацитовых и ашарит-гидроборацитовых сноплений. 

В нрасноцветных борсодержащих галопелитах снопления гид­
роборацита встречаются в виде различной величины ВОЛОННИСТЫХ 
и игольчатых образований (от неснольних минронов до видимых 
невооруженным глазом) и в виде различной величины стяжениЙ. 
имеющих линзо�, шаровидную, эллипсоидальную и иную фОРМЫ. 
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Наименоваю{с 

Гидроборацит 

Налиборит 

Борацпт 

ПреображеНСIШТ 

Хильгардпт 

Нургантаит 

ТыреТСl\ПЙ борат 

Дшинорпт 

ПиlШОПТ 

СульфоБО])IIТ 

Люнебургпт 

'Улекспт 

Сирлезит (бороспюшат 
'. натрпя) 

Распределение боратов по стадиям 

Местонахоищение 

Северный Прпнасппй 

Челнар 

Нежинна, Джуан-Тюбе, 
Соль-Илецн, Жплянна 
и др. 

Иши-мбаево 

Уметовснал струнтура 

1 Северный 
'

Принасппй 

Северный ПРЮ\аСППЙ 

Чет,ар 

Хатанга, НОРДВПК 

1 Северный Прпнасшiй 

I Северный Прrшасппii 

I Северн'ый Принасппй, 
Маю\т 

1 Восточная Сllбирь 

I Северный Прш\асппй 

\ Северный ПРЮ\аСППЙ 

. Челна]) -

I Северный ПрrшаСШIЙ, 
Жllлянка 

I J\ара-Богаз-Гол, :Узун-
Су, СтеБНIIН , 

I Донбасс 

I Западный АзГllР 

СтаДI!Я галогеююго 

долqмит-маг-
\ гипс-ангидри-

незитовая товая 

I 

I 
1 
1 
1 
I 
I 
I 
I 

. 1 
I 

. . . . . . 

. . . . . .  

. . . . . .  

., 

1 

I 
1 
I 
I 
1 
\ 
I 
I 
\ 
I 

+++++++ 
+++++++ 

. . . . . . . 

о • • • • • •  

. . . . . . . -

. . . . . . .  

. . . . . . .  

. . . . . . .  

. , . . . . . . 

. . . . . . . 

о • • • • • •  

. . . . . . . 

. П р 11 М е ч а н и е. + +++ - бораты образуют сплошные тела, в разной степени 
представляющие праКТlIЧеский интерес; - - второстепенные бораты соленосных толщ 
бораты минералогического значения. 

1-

а также селенитовидного гидроборацита, выполняющего трещинь{ ' 
совместно с галитом такого же строения. 

Первая р азновидность скоплений изучена по многочисленным 
образцам, отобранным в скв'. 3000_(глубина 130-203 м) , которая 
пробурена в I\ызыл-тау. Установлены различные врастания гид­
роборацита в единичных кубических кристал.ТIиках галита: или 

: f • 
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галогенного осадконакоплеюш 
осадконакопления 

галитовая I полигалит

�
-

' I вая 

++++++ . . . . . . . 

. . . . . . 

. 

+++++ 1++.1-+++1 

. . . . . . 

· . . . . .  

· . . . . .  

. . . . . . 

. . . . . . 

· . . . . .  

• 

1 
1 
I 
1 
1 
\ 
I 
1 
I 

. . . . . .  

I 

. 

1 
I 
I 
\ 
1 
1 
I 
I 
1 

сильвинито-
вал 

-

++++ 
. . . . .  

-

о • • • •  

: . . . .  
" . . .  

. . . . . 

-;: 

I �аИНИТОВЩI - ' кизеритовая 

I 

1 
1 
I 
1 
1 I 
I 
I 
1 

. . . . . 

. . . . . . 

-
1 . . . . . . . 

1 . . . . . . .. 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Т а б л и ц а  2 

Iнарна�литовал 

I 

1 
1 
I 
I 
I 
\ 
I 
I 
I 

" 

-
. . . . . . .  

. . . . . . .  

. . . . . . . 

. . . . . . . 

разубоженные вмещающш.iи породами, или дают нрупные скопления внрапленного типа, 

или широно распространенные, но встречающиеся в малом ноличестве; . . . .  � редние 

по диагонали куба, или по его граням, то в каком-либо одном нап­
равлении, то в различных.  Н аблюдается разная степень заполне­
ния кристаллов галита гидроборацитом, T� е. более или менее пол­
ные псевдоморфозы гидроборацита по галиту, не всегда четкие. 
Гидр обор ацит , разрастаясь за пределы галитового кристалла, не­
редко образует округлые порфировидные вкрапленники почти не 

,r 
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напоминающие 1\убичеС1\ие псендоморфозы по гали ту . Размеры 
псевдоморфоз гидроборацита по галиту 1\олеблются от едва види­
мых неВОО'руженным глазом до 3-4 мм по грани 1\уба. 

Иногда трещины в темно-зеленых, в меньшей мере teM:HO-1\рас­
ных. галопелитах (шириною до 38 мм) заполнены пре1\расно выра­
женным гидроборацитом и отчасти 1\расным и матов о-белым мел-
1\озернистым галитом. Под МИ1\РОСКОПОМ установлено, что гидр 0-
борацит развивается здесь после галита , заполняя уже имевшие­
CJI в треЩИН1\ах ВОЛО1\нистые галитовые. зерна, точно та1\ же, 1\ак 
он прорастает отдельные крис?,аллы и зерна галита, 01\руженные 
галопелитовым веществом и не связанные с трещинами.  СТРУ1\тура 
гидроборацита в трещинах нередко селенитоподобная (параллель­
HO-ВОЛО1\нистая, с расположением зерен попере1\ трещин) , т. е .  
такая же,  ка1\ iI: галита более ранней генерации, выролнявшего 
трещины. . 

Надо полагать, что в отдельных 1\ристаллах галита и в галите, 
выполняющем трещины, гидроборацит ВОЗНИ1\ает в процессе собrr­
рательной КРИСТaJIЛизации из 01\ружающего галопелитового ве­
щества. В многочисленных образцах при иммерсионном изучении 
галопелитов установлены мельчайшие 1\ристаЛЛИ1\И гидроборацита 
(О1\ОЛО 0,01 ММ по длинной оси) .  Они�то и являются гидробораци­
'Том более ранней генерации, который при последующей собира­
тельной 1\ристаллизации дает различные - воло1\нистыl,'  спутан­
но-волокнистые, lIн)заичные, длинноигольчатые, ТОН1\ОПРИЗll1атп­
чеС1\ие - образования гидроборацита. более поздней генерацип. 

На первых этапах собирательной 1\ристаллизации наиболее 
часто в МИ1\розернистой массе галопе литов ого вещества ВОЗНИ1\аюl' 
ВОЛО1\нистые агрегаты гидроборацита - параллельно- и спутанно­
ВОЛО1\нистые (воЙлочноподобные) . Иа последующих стадиях появ­
ляются более 1\рупные 1\ристаллы, обусловливающие различные 
СТРУ1\ТУРЫ . На участнах собирательной 1\ристаллизации гидро­
борацита вмещающее галопелитовое вещество разБИЩlется, обра­
зуя более или менее отчетливые веретеновидные, петельчатые, ок­
руглые формы. При петельчатом распределении щшщая из <<пе­
телы имеет свое собственное строение. В одних случаях преобла­
дает СТРУ1\тура <<ле<;осплава» , в других - параллельная TOНI{O­
призматичеС1\ая, в третьих - мозаичная, в четвертых - разно-' 
1\ристалличесная С преобладанием спутанно-волоннистоЙ. Наибо­
лее 1\рупные ' кристаллы гидроборацита, ВОЗНИ1\шие в процеёёе 
собирательной 1\ристаллизации, ориентированы в основном пер­
пеНДИ1\УЛЯРНО (или близно к этому направлению) <шеТЛЯllЛ> гад 0-
пелитового'вещества. 

В одном из шлифов наблюдалась отчетлив,О выраженная соби­
рательная кристаллизация с переходом, ВОЛО�Н�СТQГО гидр обор а­
цита в крупнокристалличеС1\иjI. ЗЦ.есь перед фронтом нрупного 
кристалла гидроборацита вначале ,)IОЯНЛЯЮТСЯ .растущие из lJe r() 
пальцевидные выступы с ТОЙ; же . оптичеС1\ОЙ ориентировной. За­
тем между <шЭ,льцю"ш» ВОЗНИ1\ают дополнительные ' учаСТ1\И гидр 0-
борацита (оптичеС1\ая ориеНТИРОВ1\а та же) , фронт нарастающего 
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кристалла становится сплошным; а в процессе дальнейшей соби­
рательной кристаллизации из крупного кристалла ГИДJ)оборацита 
появляются новые пальцевидные выступы. Так происходит рост 
крупного кристалла гидроборацита за счет волокнистого. 

В красноцветных бороносных галопелитах установлен гидр 0-
борацит разновременного образования . По структуре выделяются 
его тонковолокнистая и удлиненно-призматическая разновидности. 
Первая более ранняя. Крупные удлиненно-призматические ново­
образования гидроборацита развиваются за счет тонковолокнис­
тых участков . В одних случаях они обраЗУIQТСЯ на месте тонко­
волокнистых агрегатов и располагаются параллельно друг другу 
(структура перекристаллизации вида «J[есосплавю») , в ДРУГI1Х -
гидроборацит начинает кристаллизоваться поперек удлинения 
тонковолокнистые атрегатов, захватыва�т их. Местами крупно­
призматические- новообразованные кристаллы еще «охраняют 
поперечную тонковолокнистую структуру. В последующем такие 
тонковолокнистые учаСТЮi донристаллизовываются , и кристалл 
при обретает единую оптичесную ориентировку. 

Собирательной нристаллизации в породе наряду с гидробора­
цитом подвергается также ангидрит. В начале на темно-красном 
фоне галопелитового вещества появляются Л'инзовидные или иной 
формы образования очень иелнозернистого (оноло 0,01 мм) ангид­
рита серого цвета. При дальнейшей собирательной нристаллиза­
ции ангидрита в та них J[инзочнах образуются группы мелних 
порфировидных участнов ( В сечении ,о'ноло 0,25 ММ) ; в их пределах 
веJ[ичина н.сеноморфных зерен и идиоморфных широкопризмати­
ческих нристалликов ангидрита достигает 0,01 -0, '10  мм. Карбо­
натная часть нрасноцветной галопелитовой породы, представлен­
ная тоннодисперсными доломитом и (главным образом) магнези­
том, при собиратеJ[ЬНОЙ нристаллизации других минераJJОВ сохра­
няет свое первоначальное мелноминрозернистое (при величине 
около и менее 0,01 мм) строение и с большим трудом диагности­
руется, под минроскопом . 

Таним образом, из  компонентов галопелитовой массы ниже 
соляного ;Jернала собирательной нристаЛJIизации подвергнуты в 
наибольшей мере бораты (с образованием скоплений чистого гид­
роборацита различного строения) и в значительно меньшей - ан­
гидрит;  карбонаты (преИ11ущественно магнезит) почти вовсе не 
подвергаются собирательной кристаллизации и ос:rаются В состоя­
нии тоннодисперсного распыления .  Следовательно, чем труднее 
растворимо (в данных условиях) вещество, тем оно менее подвер­
гается собирательноij: нристаллизации. 

Вторая разн</видность гидроборацитовых , скоплений в, красно­
цветных галопелитах - стяжения и выполнение, трещин.  СТЯII{е­
ния имеют разные ,форму и размер , о которых 110 керновым мате­
риалам не всегда можно точно судить (из-за бол,ьших раЩ\lеров 
стяжениЙ) .• Более мелкие скопленщ[ округлые, овальные, ГH��JДO­
видные. Иногда скопления. гидробор,ацита образуют крупные ;лин­
зы; ' д.остигающие нескольких деся;тнов �eTpOB п� про_стиранию. 
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Гидроборацит, выполняющий вместе с галитом трещины, селени­
товидный. В одном образце на плоскости наслоения (на контакте 
с волокниетым галитом) отмечены глиптоморфозы крупных (ДО 
15 мм в сечении) радиально-лучистых гидроборацитовых образо­
ваний. 

В соленосных породах Северного Прикаспия, залегающих вы­
ше галопелитовой бороносной кызылтауской пачки, гидроборацит 
встречается преимущественно в каменной соли, содержащей при­
месь 'ангидрита и гипса, в полигалитсодержащей каменной соли и 

· в сильвинитах .  Правда , в «богатыХ» (с высоким сод!!ржанием хло­
ристого калия) сильвинитах гидроборацит редок, но в «бедных» 
(т. е. в каменной соли с примесыо сильвина) встречается часто. 
В соляных породах Альбай-Тау он присутствует либо как единст­
венный бороносный минерал, либо в П8.-рагенезе с ашаритом, ка­
либоритом и изредка с борацитом и преображенскитом. Образо­
вание гидроборацита охватывает большой интервал галогенного 
процесса - от доломит-магнезитовой садки до начала сильвино­
вой включительно. Если воспользоваться терминологией палеон­
тологического (биологического) лексикона, то гидроборацит можно 
было бы назвать «эвригалинным» боратом, т. е. возникавшим в 
средах широкого диапазона засолонения . _ _ 

Чрезвычайно характерны для скоплений гидроборацита в ка-
· менной соли разнообразные желвачные и линзовидные , оБы1ноo 
· неправильные и быстровьшлинивающиеся (через несколько мил­
лиметров, иногда сантиметров) формы. с'копления встречаются 
либо в виде единичных стяжении, либо в виде более ,или менее 
обильных, иногда почти сплошных масс гидроборацита, прост­
ранственное распределение которых пока неясно.  Ниже приво­
дятся результаты микроскопического изучения гидроборацитовых 
скоплений в каменной соли. 

Единичные крупные гидроборацитовые кристаллы и их срост­
ки встречаются сравнительно редко. Наиболее часто наблюдаются 
пучко-- и сноповидные агрегаты кристаллов (или «микроежикю» ) .  
Структура ' гидроборацитовых скоплений очень разнообразная. 
Отмечаются участки тонковолокнистого радиально-лучистого гид­
роборацита, крупнопластинчатого , р'асполагающегося на перифе­
рии радиально-лучистых.  Местами гидроборацит образует в мел­
козернистой каменной соли и сплошные желвачные скопления, . 
и отдельно разбросанные иглы . Иногда строение гидроборацито­
вых желваков незакономерное : .их внутренняя часть сложена 
микрозернистым, тонковолокнистым, тонкоигольчатым гидробора.­
цитом, а внешняя - более раскристаллизованным, вплоть до 
mирокотаблитчатого. В некоторых шлифах отчетли�о видно, что 
наиболее крупные кристаллы и радиально-лучистые агрегаты 
гидроборацита развива:rIИСЬ Б контакте с зернами галита. В мелко­
зернистой каменной соли (при величине зерен галита около 5 Мм) 
гидроборацит встречается преимущественно В виде широкотаблит­
чатых кристаллов, как единичных,  так и СРОСТКОВ грубопучковид­
'ного или груборадиально-лучистого строения . - В одном из шли-
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фов' в крупном кристалле гидроборацита (так же как во вмещаю­
щем галите) установлены ыикровключения маточной рапы, кото­
рые ориентированы вдоль его длинной оси . Можно предполагать,; 
что этот кристалл бtIСТРО вырос в солеродном бассейне (или в ран-
нем диагенезе) ,  захватив рапу. 

' 

Для гидроборацита в каменной соли также характерна различ­
ная степень перекристаллизации с образованием более или "менее 
отчетливо выраженньiх радпально-лучистых игольчатых образова- ­
пий. Наб�юдается перекристаллизация тонковолокнистого, по­
видимому, петельчатого (раннего) гидроборацита в радиально-лу­
чистый-игольчатый. Иглы-лучи вырастают не сразу, а через ста­
дию (<палочковидного» ( <бактериевидного») гидроборацита. В по­
следующем такие «микропаJlOЧКЮ) срастаются в иглы. 

Изредка в гидроборацитсодержащей каменной соли (в галите 
и гидробораците) встречаются игольчатые включения минерала 
селлаита (MgF2) длиной до 0,2-0,4 мм, иногда образующие пучко­
видные сростки. Представляется, что вместе с бором в морской 
баvсейн седиментации поступал фтор. Селлаит первым выпадал в 
осадок и быстро' захватывался растущими кристаллами галита и 
гидрОборацита. 

Особенное внимание привлекает нахождение в КЮi1енной соли 
соленосной толщи в окрестностях Альбай-Тау большого количест­
ва гидроборацита и ашарита при спорадическом, но сравнитель­
но малом "количестве калибор:й:та. Высказывалось мнение о том, 
что ашарит и гидроборацит представляют собой первичные седи­
ментационные образования ,-вьшавшие" одновременно в осадок в 
период накопления бороносного хлористого натрия .  Детальное 
исследование показало следующее.  В каменной соли по керн-у ря­
да скважин обнаружено большое количество боратов, причем час­
то доминирует ашарит. Он имеет преимущественно микрозерни­
стую (<глиноподобную») структуру и мелкокомковатое строешiе, 
часто образует петельчатые скопления по границам галитовых 
зерен. Из его. микрозернистых (пелитоморфных) участков в некото­
рых случаях (но не всегда) врастают в галит тонкоигольчатые аша-. 
ритовые образования самой поздней генерации, дающие как бы 
венчики тончайших иголочек, направленных в сторону галитовых 
зерен. 

Столь же интенсивно, как в галит, игольчатые новообразова­
ния ашарита растут и в кристаллы гидроборацита (на контактах 
гидроборацита и ашарита) . Таким образом, игольчатый ашарит 
поздней генерации ведет себя агрессивно в отношении и галита, 
и гидроборацита . Но не только т6нкоигольчатый ашарит внедряет­
ся в гидроборацит. Многие кристаллы последнего заполнены пе­
литоморфным (или микрозернистым) ашаритом. Наблюдается та­
кая стадия внедрения ашарита в гидроборацит, при которой от 
последнего сохраняются лишь мелкие реликтовые обрывки. Пе· 
л.и:гоморфный ашарит внедряется в кристаллы гидроборацита по 
трещинкам спайности, а иногда резко их срезает в поперечном 
или близком к нему направлении. Местами он распределяется 
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вдоль волоконцев гидроборацита, а местами , доминируя над тон­
коволокнистым гидроборацитом, . образует сплошные участки. 
О времени ашаритизации гидроборацита (гипергенез, ранний диа­
генез) Судить трудно . 

. Для ашарита характерны различные стадии раСI{ристаллиза­
ции, даже в пределах одного крупного (40 х 40 мм) шлифа. Бы­
вает,. что развитие по пелитоморфному ашариту ранней генерации 
боле,е позднего тонкоигольчатого происходит лишь локально на 
периферии пелитоморфных комочков , иногда такой ашарит разры­
вает эти комочки и от них остаются лишь одни обрывки . При этом 
размер зерен увеличивается · и  начинает преобладать игольчатый 
ашарит с длиной кристалликов до 0 , 1  мм и более. Особенно отчет­
ливо взаимоотношения · между игольчатыми новообразованиями 
ашарита и остаточными. (реликтовыми) участочками пелитоморфно­
го ашарита видны при скрещенных николях в отраженном свете: 
пелптоморфные становятся яркими золотисто-желтыми (особенно 
при сильном диафрагмировании) , . а игольчатые и микроигольча­
тые - серыми. Причин!;>!, почему в одних случаях перекристалли­
зация пелитоморфного ашарита происходит вплоть до доволь­
но крупных иголочек, а в других не происходит, остаются не 
ясными. , 

Примерно в 10 м ниже соляного зеркала установлена полига­
литизация гидроборацита и ашарита. Интересно, что даже микро­
игольчатый ашарит поздней генерации при этом уничтожен. Та­
ким образом, полигалитизация является еще более поздним про­
цессои. Когда борное тело попадает в состав пород гипсовой шля­
пы, этот полигалит дает в t>оратовой массе зерна или' участки гип­
са , иногда в виде бесцветного «марьина стеклю>. 

Приведенные материалы позволяют сделать некоторые выводы 
относительно распространения и условий образования гидр 0-
борацита в соляно-купольных поднятиях Прикаспийской впадины 
и прилегающих участках Юго�3ападного Приуралья. 

1. Гидроборацит - это главный борат пород кунгура как со­
леносной толщи (Нежинка, Джуан-Тюбе, Жилянка) , Так и над­
соленосных ангидрит-гипсовых пород (Челкар) . 

2 . Гидроборацит формировался на ранних стадиях галогенно­
го осадконакопления, преимущественно в доломит-магнезитовую,. 
гипсовую и гащповую (см. табл. 2) . Главные массы его образо­
вывались в периоды рассолонения при формировании пород соле­
носной толщи или при отложении гипс-ангидритовых (покровных) 
пород надсоленосной толщи. 

3.  Гидроборацит является материнским (седиментационным) 
боратом. Никаких других путей его образовани� пока не уста­
новлено . . 

4. Первоначально гидроборацит образовывался в материвском 
солеродном бассейне, по-видимому, в основном в виде пелитомор­
флого (микрозернистого) осадка, в процессе собирательной крис­
таллизации которого позднее возникали структурные разновид­
ности гидробор'ацитовых желваков , гнезд и пород. Автор считает 
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гидроборацит первичньш галогенным образованием; ыежду его 
вознинновением и последующей собирательной нристаллизацией 
проходил наной-то отрезон времени. В присутствии галита его со­
бирательная нриСТа'ллизация протен3.ла сравнительно легно, и он 
образовывал более или менее полные псевдоморфозы по галиту -
порфиро-, желвано-, селенитовидные и другие отчетливо выра­
женные и ясно различимые невооруженным глазом образования 
(даже в тех случаях, ю:iгда содержание В2Оз во вмещающих поро­
дах измеряется долями процента) . С затруднениями и на значи­
тельно более длинном отрезне времени шел процесс собирательной 
нристаллизации гидробоыацита при отсутствии засолонения вме­
щающей породы. 

5. БОРОПРОЯВЛ,ения Кызыл-Тау и Челнара имеют общие X�'paH­
терные генетичесние черты. Гидроборацит встречается в составе 
галогенных образований со значительным ноличеством терриген­
ных, в основном глинистых, 'номпонентов; распределение бора 
спорадичесное ; при рассолонениях солерод�ого бассейна (напри­
мер, при гипс-ангидритовом осаднонаноплении) бор нанапливал­
ся то в значительных ноличествах, то в ничтожных, близних Н 
нларновым. Сонахождение сильно раЗJIOжещюго вулнаничесного 
стенла и гидроборацита в галопелитовых образованиях Кызыл­
Тау, а таюне вулнаничесного пепла, гор�зонтов туфогенных пород 
и серлезита (боросилината натрия) в разрезах тенардитсодержа­
щей наменной соли поднятия Западный Азгир отqетливо уназы­
вает На вулнаног�нную природу бора. 

К АЛИБОРИТОВЫЕ, 
АШАРИТ-КАЛИБОРИТОВЫЕ, 
У ЛЕКСИТ-КАЛИБОРИТОВЫЕ 

И АшАритовыiE СIШПЛЕНИ Я 

Среди борато� соленосной толщи налиборит занимает 
второе место (после гидроборацита) . Установлено его распростра­
нение в сильвинитах, полигалит-сильвинитовых и полигалитовых 
породах, в наменной соли - в чистоЙ, а танже с примесью галопе-' 
лита, ангидрита, сильвина, полигалита, изредна наинита и низе­
рита (см. табл. 2) . Он встречается нан один, тан и в царагенезисе с 
другими (см. табл. 1 )  борсодержащи'мИ 'минералами: ашарито'м, 
уленсито'м, гидр6борацито'м, преображенснитом. 

Часто налибориl' распределен во вмещающей породе без наной­
либо занономерности. Н апример, в серо-зеленом ,галопелитовом 
веществе (скв . 819, глубина 82 м) отмечены белые округлые (пор­
' фировидные) участни минрозернистого налиборита. Величина их 
от долей до 5-7 ,мм. В шлифе они едва просвечивают лишь в тех ' 
местах, где началась перенристаллизация минрозернистой ,Массы с 
образованием чуть заметных волононец налиборита. Перенристал­
лизация МИRрозернистого налиборита здесь очень затруднена, по­
видимому, тем, что он занлючен в галопелитовом веществе, а не 
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в галите или сильвине, где происходит легкая сооирательная 
кристаллизация калиборита. Иногда наблюдается более или менее 
закономерное распределени� его в породах, например в слоистых :  
в сильвинитах, каменной солu , 'nОЛИ,галитах. 

В некоторых калиборитсодержащих соляных породах слоис­
тость едва наме�ается. В одних случаях она связана с уплощением 
и общей вытянутостью зерен калиборита, галита и сильвина. 
Здесь она 'не выдержана и прерывается участками сильвинита (раз­
мером. 1 ,5 х 2,0 см! , содержащими не значительное количество 
калиборита. Эти участки более или менее совпадают со слоис­
тостыо, а иногда их длинная ось направлена вкось к ней. В дру­
гих случаях (в каменной соли) слоистость вырЫl\ена еще менее от­
четливо, отмечается лишь незнаЧительное изменение в содержании 
калиборита, котррый распределен в породе в виде разнозернистых 
агрегатов. Величина зерен в них изменчива - от' весьма мелких 
до кру;пных (более 0,5 мм) , форма очень непраВИЛ,ьная . Местами 
калиборитовые агрегаты соединяются вместе , окружают галитовые 
участки, создавая своеобразные петельчатые структуры крупно­
зернистого строения . Правда, они выражены не совсем отчетливо. 

Для калиборита, как и для гидроборацита, характерен затя­
нутый во времени процесс собирательной кристаллизации . Мелкие 
кристаллики калиборита, измеряющиеся 3-5 мкм, идиоморфны. 
Они широкопризматические, с длиной, вревышающей ширину в 
4-5 раз. Некоторые призмочки увенчаны двумя головками, СИМ­
метричными или почти симметричными по отношению к продоль­
ной оси. :Крупные совершенные кристаллы, возникающие' при со­
бирательной кристаллизации, сравнительно редки . Наблюдают-
ся различные стадии их образования в породах . -

. Так , в бедных сильвинитах (скв. 1275, глубина 79,85 м)  отме­
чаются как незавершенные, так й завершенные кристаллы: с 
искривленными гранями и лишь с одной головкой; с искривленны­
ными гранями и с двумя головками; с двумя головками и прямо­
линейными гранями. :Кристаллы любой стадии раз!3ития имеют 
.единую оптическую ориентировку и содержат включения галита . 
Иногда наблюдается врастание головки одного кристалла в дру­
гой. Размеры кристаллов калиборита от 0 ,3 до несколью�х милли­
метров, галита до 0,5 мм. Искривление граней калиборитовых 
кристаллов объясняется их' приспособлением к границам галито­
ВЫХ зерен [Атлас. . .  1974, фиГ. _.101 , 102 ] ;  

В сильвините (скв . 1770, глубина 99,3 м )  отмечены примеры 
собирательной кристаллизации каЛИQорита ,в зависимости от его 
первоначального пространственного расположения в породе. 
Если мелко-микрозернистый калиборит раннеЙ генерации распо­
лагался в виде сплошного изометрического участка , то прои:схо­
дила его спорадическая собирательная кристаллиза-ция во многих 
точках и появлялась разнозернистая структура калиборита с зер­
нами от едва видимых под микроскопом (около 0 ,01 мм п даже ме­
нее) до крупных (величиною от 0 , 1  до 0,5 мм) , вытянутых в пло­
скости слабо выраженной слристости породы. Если же МИКРО-
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17 ,8-20,1 ; 80з - 22,2,  -25,8; Н2О - 21 ,8-25,0 (определения 
А. И .  Соколовой и Е. д. Ярушевич, В НИИГ). 

В ыесторождении Вестергельн сульфоборит обнаружен в не­
раСТВОрИ:.10М остатке карналлита,  а в отложениях Прикаспия он 
всегда приурочен к пластам каменной соли с примесью ангидрита 
(см. табл. 2) .  Таким образом, сульфоборит мог образовываться в 
:материнских солеродных бассейнах на разных этапах пегнитоген-
ного процесса. J 

ГЛАВА 3 

БОРАТОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ 

В ПОРОДАХ ГИПСОВЫХ ШЛЯП 

СЕВЕРНОГО ПРИКАСПИЯ 
И УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ 

ХАРАКТЕРИСТ ИКА БОРАТОВЫХ СIШПЛЕНИй 

ГИПСОВЫХ ШЛ ЯП 

в табл. 3 приведеliы парагенезисы боратов, в гипсовых 
шляпа� Северного Прикаспия. Известно 112 б9ропроявлениЙ. 
Из них к чисто ашаритовым относится 57 и к полиборат'овым: -

Парагенезисы боратов в отдельных 

Номер полибораТОВЫJ( с ашарнтом проявлений 
� 
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, ставлена мелкозернистым серо-коричневатым засолонеННЫllI ан­
гидритом с примесью пол;игалита с двумя белыми участками. 
Один из них сложен почти чистым улекситом, другой (в виде 
гнезда около 1 2  мм в длину) - очень мелкозернистым, часто ПРИ3:' 
матическим пробертитом' с Ng' "= 1 ,543; Np' = 1 ,516.  Велиqина 
призмочек "по "длинной оси редко превышает 0 ,03-0,05 мм , их ши­
рина составляет 25-35 % от длины. Кристаллики в OCHOBHQ)[ име­
ют широкопризматический облик , но изредка встречаIPТСЯ у " тон­
копризматические. Точные взаимоотношения пробертита и улек­
сита,  их генетические связи пока остаются не установленными. 

СУЛЬФРВОРИТОВЫЕ ск.оПЛЕНИ Я 

Сульфоборит впервые найден В .  В .  ЛобановоЙ [1958 ]  в 
1956-1957 гг. при изучении боропроявлений соленосной толщи в 
Прикаспийской низменности и 'ЮЖН9М Приуралье. Он встречен 
в каменной соли с большим содержанием гидроборацита в виде 
идиоморфных кристаллов от 1 до 7 мм в длину'. Облик кристал­
лов - ромбическая дипираыида с удлинеННЫ�IИ гранями призмы, 
вытянутыми по вертикальной оси , с пирамидальными головками, 
несколько притупленными гранями 001 .  Минерал двуосный поло­
жительный с большим угло�:r оптических осей. Показатели пре­
ломления Ng = 1 ,554; Nm = 1 ,541 ; Np = 1 ,529 (определение 
выполнено Э. Х .  Хуржудян, кафедра кристаллографии ЛГУ). 
Удлинение отрицательное , погасание прямое. Оптические кон­
станты прикаспийского суJiьфоборита отличаются , таким образом, 
более �ысоким и ПОЛОi-кительным оптическим знаком по сравне­
нию с теми, которые были приведены Дж. Дэна и др : [1953 ] (см, 
гл. 1 )  и которые, по мнению автора ,  неточны и подлежат исправ-
лению. -

. 

в кристаллах сульфоборита присутствуют микровключения 
ГИДРОQорацита,  галита, тонкие иглы селлаита (MgF2) (в большом 
количестве последние Р\lссеяны и по всей породе) . По мнению 
33 .  В .  Лобановой [195� ] ,  они захватывались механически при рос­
те кристаллов сульфоборита , являющегося более поздним образо­
ванием, чем эти ыикровключения (возможно, раннедиагенетиче­
ским), 

Сульфоборит описан В .  В .  Лобановой также и в составе нераст'­
воримого в воде остатка каменной соли (скв. 67 , глубина от 401 до 
409 м; скв . 1 7 ,  глубина от 634,9 до 635, 1  м) .  Это - почти мономи­
неральная сульфоборитовая порода желтовато-серого цвета (по­
хожая на ангидрит) мелкозернистого строения . Ее основная мас­
са сложена изометричеСКИl\IИ зернами сульфоборита , плотно при­
легающими друг R другу. Размер зерен около 0 , 1  мм, форма слегка 
удлиненная , контуры зазубренные . Оптические константы подоб­
ные ' при"веденным выше. Среди массы сульфоборита находятся 
беспорядочно распределенные отдельные зерна и изредка радиаль­
но-луч:йстые' агрегаты ангидрита . Химический состав прикаспий­
ского сульфоборита следующий ( % ) : MgO - 32,0---:-35,0; В2Оз -
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Б оратовые (стронциохильгардитовые и джиноритовые) и боро­
силикатные (данбуритовые) образования в пределах Илгинской 
впадины в верхнеангарское время формировались в ангидрит­
д'оломитовые этапы ,  которые характеризовались привносом весьма 
больших количеств бора и иногда кремнекислоты. Например, для 
образования 26 ,11  % данбурита как породообразующего компо­
нента требуется свыше 12 % кремнекислоты. Поэтому таких высо­
ких концентраций бора и кремнекислоты не могла дать морская 
вода. :Только вулканогенные первоисточники могли привести к 
возникновению весьма высокой бороносности нижнекембрийских 
доломит-ангидритовых и аю'идрит-доломитовых пачек · средней 
части верхнеангарской соленосной подсвиты Илг:Инской впадины. 

н.ургантаит , тыретский борат и стронциохильгардит - факти­
чески одно и то же образование. Первым из них (в 1951 г . )  :r:rайден 
кургантаит и поэ'тому все эти минера,ЛЫ целесообразно называть 
кургантаитом. 

ПИННОИТОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ 

Скопления пинноита в виде' находок минералогического 
значения приурочены к ангидриту и ' каменной соли (см. табл. 2) .  
Впервые в _ Прикаспии он найден автором [ Яржемский, 1953 ] 
в перекристаллизованной каменной соли (скв. 658, глубина 52 ,3 М) 
близ соляного зеркала,. Пинноит обнаружен совместно с микрозер­
НИСТЫМ бораЦИТD:.I и редкими хорошо образованн_ыми широко­
призматическ-ими кристалликами гидроборацита , увенчанными 
головками. Длина кристалликов (считая призму и обе венчающие 
ее головки) от 0 , 1  до 0,2 ::I1М ,  ширина от 0,06 до 0,1  мм. В некото­
рых кристалликах наблюдаются мелкие включ,ения борацита . 

. В .  В .  Лобанова в 1955 г .  описала пинноит из рыхлой мелко­
зернистой серы и светло-серой ангидритовой породы, содержащей 
примесь ашарита,  'который образовался в результате замещения 
пинноита (скв . 29, глубина 202 ,55-293,5 м) .  Здесь он встречен 
в виде нецравильных зерен. 

С. В .  Ходькова в 1957 г. обнаружила пинноит в улекситовой 
породе (скв . 2492) в виде зерен различной величины (от 0 ,3 до 
1 ,5 ММ в поперечнике) ,  округлых грубого строения радиально­
лучистых образований размером до 5 ММ в сечении .  Наолюдается 
.отчетливое замещение пинноита улекситом. Часто группыI его 
зерен или единичные СПJIОШЬ пронизаны волокнами улексита. 
Иногда внешняя (большая) часть зерна пинноита в значительной 
степени замещается улекс:итом, а слабо улекситизированный пин­
ноит сохраняеТ9Я только в центральной части · зерна . 

.. 
ПРОБЕРТИТОВ ЫЕ СКОПЛЕНИ Я 

Пробертит �. виде призматических кристалликов в 
Прикаспии обнаружен в 1953 г. В .  В .  Михиной И Я .  Я .  Яржем'7 
ским [Атлас . . .  , 197�, фиг. 318 ] .  В керновом обр.азце порода пред-
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то-волокнистым (халцедоновидным) джиноритом. Местами джин 0-
рит об�зует разобщенные или цепочковидные мелкие (около 
() , 1-0,2 мм в сечении) сюшления . Не ясно, что послужило источ­
ником кальция для джинорита: или вмещающий ДОЛОlliит, или же 
стронциохильгардит, слагающий желвак. В озможно, что при фор­
мировании боратов в окружающей среде содержание бора и строн­
ция было таким, что после образования желваков стронциохиль­
гардита соотношение этих элементов становилось благоприятным 
для кристаллизации джинорита , который и отлагался по перифе­
рии желваков смешанного состава. 

Химический ' состав таких боратовых желваков следующий 
(%): стронциохильгардит (расчет по С!) - 58,40; джинорит -
24,91 ; доломит - 6 ,91 ; галит - 5 ,92 (Si02 - 0,03; К2О - 0,20; 
M,gO - 0,84; СаО � 0,22; нерастворимого в НС! остатка - 2 ,15) .  
Вмещающая порода содержит (вес. %): стронциохильгардита -
2 ,97 ; доломита 8 ,50; га,ТIита - 5 ,72 (Si02 - 0,14;  R2Оз - 0,23;  
К2О - 0,20; MgO - 0,75;  СаО - 0,2�; нерастворимого в НС! 
остатка - 3,19). 

По-видимому, первоначально борное вещество в доломитовой 
,ПОр,оде находилось в дисперсном состоянии, и лишь впоследствии, 
возможно в ' раннем диагенезе, оно обособилось в желваки. При­
месь в них доломита нужно рассматривать как реликтовый ком­
понент. 

Оолитовидные желвачки данбурита [Атлас . . .  , 1974, фиг. 340 ] 
встречены в ангидрит-доломитовой породе . Диаметр tкелвачков 
весьма изменч,и:в- от 0,05 до 8,00 мм , преобладает от 0,5 до 3 ,00 мм. 
Отмечаются и более мелкие скопления (меньше 0,05 мм) . Зерна 
данбурита , слагающие желвачки, обычно имеют размер в несколь­
ко микр<ш (микрокристаллическая структура). Текстура вмещаю­
щей породы весьма тонкослоистая, почти листоватая (20 прослоев 
прй суммарной мощности 1 7  мм), обусловленная перемежаемостью 
темно-серых , преимущественно ангидритовых прослоев с серо- и 
темно-коричневатыми, сложенными ангидритом ' и доломитом. 
, Состав средней пробы, взятой методом сверления керна дан­

буритсодержащей породы одного из образцов , по результатам 
химического анализа следующий (%): ангидрит - 52,45; доло­
мит - 18,92; данбурит - 25,1 1 ;  целестин - 1 ,21 ; Si02 - 1 ,00; 
R2Оз - 1 ,23. Соцержание данбурита в ангидрит-доломитовых 
прослоечках более высокое , чем в ангидритовых. 

Борные минералы в сбленосных породах нижнего кембрия Ир­
кутского амфитеатра, по всей видимости, распространены спора­
дически. Б оропроявления сравнительно редки и связа'ны с доломи­
товыми и доломит-ангидритовыми породами. Наибольший стра­
тиграфический диапазон (от усольской до ангарской свит) имеют, 
.вероятно, боратовые (стронциохильгардитовые с примесью джи­
норита) образования. Б олее локальное стратиграфическое поло­
жение намечается для боросиликата - данБУJ;>ита, ,играющего, 
однако, ценную региональную корреляционную роль в пределах 
Илгинской впадины. 
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лый, а его строение �i:икрозернистое . Радиально расположенные от 
этого участка игольчатые образования бората (получившиеСfl в 
результате перекристаллизации белой микрозернистой массы) 
бесцветные и прозрачные. 

-

Оптическими исследованиями минерала установлено, что он 
Двуосный положительный, с углом оптических осей порядка 460 и 
с показателями преломления: Ng = 1 ,670; Np = 1 ,637 . Его хшш­
ческий состав следующий ( %.) : СаО - 31 ,88; SrO - 2 ,53; В2О-з -
56 ,64 ;  Н2О --т 8,95. Сравнительно бл_изкие показатели преЛОМjlе­
ния этого минерала и кургантаита привели к предположению, что 
тыретский борат - разновидность кургантаита при некоторой 
разнице в составе. Оба минерала - водные, содержащие кальций 
и стронций бораты. 

М. Л. Вороновой в разрезе Половининской скважины тырет­
скит встречен также в доломитовых породах. Здесь он представлен 
изолированными мелкими кристалликами и их сростками. На­
ходки его на территории Иркутского амфитеатра имеют чисто 
минералогическое значение. Генезис таких спорадических, очаж­
ковых, но, по-видимому, широко распространенных стронциево­
кальциевых боропроявлений, по мнению автора, следующий. 

Частая смена слоев каменной соли доломитовыми и ангидри­
товыми породами свидетельствует о том, что условия формирова­
ния соленосной толщи были чрезвычайно изменчивыми, периоды 
отложения каменной соли многократно чередовались разбавлени­
ями рапы, приводившими к временным перерывам в садке галита 
и накоплению многочисленных доломитовых и ангидрит-доломи­
товых слоев различной мощности. Очевидно, именно в эти периоды 
рассолонения привносились в солеродный бассейн кальдий и 
стронций и образовывался тыретский борат (см. 1;'абл. 2) .  Перво­
источник бора , как было выяснено благодаря более поздним на­
ходкам боратов в отложениях Иркутского амфитеатра, вулкано­
генный. Эти находки боратов рассматриваются ниже. 

В 60-е годы [Rулигина и др . ,  1966; Яржемский, 1969 ] в гало­
генных п·ородах нижнего кембрия В осточной Сибири встречены 
стронциохильгардит и данбурит . Б оропроявления приурочены к 
зоне контакта нижней и верхней половин верхнеангарской под­
свиты нижнего кембрия и прослежены в ряде СКВЮRИН Илгинской 
впадины. 

Стронциохильгардит наблюдается в виде желваков в неслоис­
той доломитовой породе (до 10- 1 5  мм в сечении) белых или tI{ел­
товатых ,  состоящих из зерен размером около 0 ,01 мм и менее. 
По периферии желва�ов местами развиваются более крупные зер­
на и кристаллы стронциохильгардита неотчетливой формы, кото­
рые в результате собирательной кристаллизации как бы еще толь­
КО «оформляютсю) в пелитоморфной стронциохильгардитовой 
массе. В одном из шлифов отмечено, что в периферической части 
стронциохильгардитовый желвак окружен то сплошной (шириной 
около 1 мм) , то прерывающейся «рубаIIIКОЙ»), сложенной игОJlъча..: 
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том' (вместе с ничтожной нарбонатной примесью) являлись почти 
единственными хе�югенными номпонентами. Следовательно, нур­
гантаит из этих отложений, по мнению автора, нужно рассмат­
ривать нан продунт природных обменных реанций , происходив­
ших 11 бассейне, рапа ноторого была насыщена по су�ьфату наль­
ция и содержала в неоольшом ноличестве БОРJ.Iые и стронциевые 
номпоненты, что обеспечивало точечное (очажновое) борообра­
зов.ание .  

В 1953, г .  М .  Л .  ВороновоЙ по разрезу манаТСJ<ОЙ опорной 
снв. 3 (на- глубине 1710 и 1769 м) обнаРУlf\ены зерна нургантаита 
в наменной соли , содержащей примесь сильвина. Это свидетель­
ствует о том , что нургантаит, во-первых, является не случайным: 
.образованием в соленосной толще Принаспия , а ,  по-видимому, 
довольно распространенным боратом и, в о-вторых, MOlf\eT возни­
нать при разной солености рапы бассейна (C:lf. табл. 2) .  

Rургантаит не единственный в Северном Принаспии нальцие­
во-стронциевый борат. Е. И .  Нефедов [Мониевсний, 1953 ] в не­
растворимом в воде остатне нарналлитовой породы (снв . 224, 
южный борт нарьера участна 31а) обнаРУЖ}j:Л редние призматпче­
сние нристаллы, иногда в виде нрестообразных сростнов д�ино­
рита , волновита , а танже ивановита. В основном же нераствори­
мыЙ .остатон соутоял ,из хильrардита и в меньшей степени борациrа. 
Отмечается большое сходство свойств ДЖИltорита и ВОЛl{овита 
(см . . гл .

. 
1 ) .  Поэтому целесообразность выделения последнего в ка­

честве самостоятельног.о . минерала вызывает у автора сомнение. 
Есть основания считать волновит стронцийсодержащим ДЖIIНО-
ритом. . 

Представляют интерес стронцийсодержащие бораты из соле­
носных отложений юга Сибирсной платформы. В 1952 г. А,. А. Ива� 
нов [Иванов , Яржемсний, 1954 ] ,  а позднее М. Л. Воронова [ '1 954, 
1960 ] · при изучении разрезов нижненембрийсной соленосной тол­
щи Ирнутсного амфитеатра Восточной Сибири обнаружили борат 
в нерне Тыретсной и Половининсной снвцжин. В первой соленос­
ная ,толща располагается на глубине от 936 до 1827,5 м. Она сло­
жена чередующимися слоями наменной соли и сульфатно-нарбо­
наТJIЫХ' пород (доломитовых, ангидрит-доломитов.ых , доломит­
ангидритовых , реже ангидритовых) . Мощности слоев пород но­
леблются от 1 до 75 м. Борат встречен на глубине оноло '1233 И в 
верхней части десятиметрового слоя засолоненной тоннослопстой 
доломитовой породы буровато-серого цвета , расположенной меж­
ду СJIОЯМИ наменной соли мощностью 4 и 8 М .  

При - минроснопичесном исследовании в о  вмещающей доломи­
товой породе обнаружены зерна сильвина , нарналлита,  галита и 
ангидрита. Ее минералогичесний состав (пересчитанный по резуль­
татам химичесного анализа., выполненного М. М. Вильнером в 
1953 г . )  следующий ( % ) :  сильвии .- 2,87 ; га лит - 9,08; ангид­
рит -,- 3,50; Доломит - 7�,60; глинистое вещество -:- 4,20.  Борю' 
в породе находится в виде агрегата радиально-лучистого строения 
раз�ером 2 Х 2 См различного цвета. В центральной части он бе-
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325 ] ,  совпадающих со слоистостыо ангидритовых пород. Это сви­
детельствует о том, что кургантаит формировался вместе с мас­
сой ангидрита и что он - первичный борат. j-I\елваки кургаНТilита 
представляют собою либо единичные обраЗ0вания , либо скоплеНIJЯ 
различного строения: микр'О-, но чаще разнозерниСтого. Их кон­
такты со вмещающими породами сравнительно резкие , переход: 
ных З0Н нет . Тем не llIeHee изучать их под микроскопом 'достаточно 
трудно ,  потому что именно -здесь . отмечается какое-то �елитовое 
вещество. / 

В одном И3 шлифов наблюдались два ИЗ0лированных ж�лвачко­
nых 6браЗ0вания кургантаита в гипс-ангидритовой пор-оде. Их 
структура разнозерцистая мозаичная. Зерна кургантаита беспо­
рядочно срастаются между собой, форма их неправильная, вели-
чина разная � от едва видной (около 0,01) до 0, 25' мм. . 

Структура гипс-ангидритовой породы различная. Ангидрито­
вые участки мелкозернистые (размер зерен от 0,03 до 0,10 мм) , 
ФОР:lIa их неправильная, ИЗ0метрическая или несколько вытяну­
тая . Ангидрит местами гидратизируется, превращаясь в волокнис­
тые гипсовые arperaT1I , которые захватываются последующим про­
. цeCCO�I карбонатизацип. Наблюдались разные стадии этого ' про­
цесса (рис. 3).  Первоначально карбонатное вещество проникает в 
гипсовое вкось (см. рис. 3, а) или перпендикулярно (рис. 3, б) к 
гипсовым волокнам, и сразу же образуются контур'ы (<рамкю») бу­
дущего карбонатного зерна (рис. 3, а). Затем происходит разраста­
ние карбоната либо в виде микропрожилкопых внедрений в' пре" 
делах карбонатной «рамкю) (рис. 3, а) , либо комбинирqваiшое -
микропрожилки (как на рис. 3, а) в сочетании с более или менее 
сплошным зарастанием «рамки» (рис. 3, б) . Законченный процесс 
обраЗ0вания карбонатного зерна изображен на рис. 3, 8 .  

Микрозернистая структура кургантаита является его пеР!lИЧ­
ным признаком. Однако в большинстве ' случаев она перекристал­
ЛИЗ0вана . 

Надо полагать, что карбонатно-ангидритовые отложения За­
падного к.урган-Тау формировались на протяжении довольно зна­
чительного интервала времени , когда происходило рассолонение 
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а солеродного бассейна. Оно было свя­

8 

зано с притоком морских под, -при­
несших кальций и стронций, что 
(при наличии небольших количеств 
бора) привело к обраЗ0ванию калъ­
циево-стронциевого бората . При этом 
НИIшких легкорастворимых' солей не 
осаждал ось и ангидрит с кургантаи-

Рис. 3. Различные стадпи формированпя 
нарбонатных зерен (а, б, в) в гпдратизи­
рующейся ангидрптовой породе, - превра­
щающейся в волоIшIlстые ГIlпсовые агрега­
ты. Х 160 . . I\YHryP П Р IlкаСПIIЯ. Зарисовка. 



очаЖRами для собирательной Rристаллизации таRИХ грубых 
сростнов. . 

Частным случаем желваЧRОВЫХ образований является оолито­
видный хильгардит (скв. 2182, глубина 48,3 м).  В тех участках 
породы, где подобные желваЧRИ не срослись между собою , цемен­
тирующей массой служит белый ТОНRОВОЛОКНИСТЫЙ улеRСИТ [Ат- ­
лас . . .  , 1974, фиг. 326 ] .  ООЛИТQвидные образования хильгардита 
(их размер обычно не превышает 2 мм) ИJllеют более или менее от­
четливо выраженную радиально-лучистую струнтуру, центр 
Rристаллизации заметен не всегда. В образованиях все же есть 
каRОЙ-ТО «условный» центр, от ноторого (или близ которого) рас­
ходятся радиально � все стороны ВОЛОRнистые агрегаты хильгар­
дита . В других желвачках (<центр» - внутренняя часть , в них 
лишь у периферии появляется радиально-лучистая с'Груктура, да и 
то не очень явная. 

По�ерхность оолитовидных образований покрыта сплошной 
очень прочной пленкой (RОРКОЙ) толщиною от 0 ,1  до 0,2 мм. Макро­
СRопически она светло-серая с леГRИМ голубоваты:м оттенком, а в 
шлифе под lI1ИRРОСКОПОМ - Rоричневая. Структура корон ВОЛ:ОR­
нистая . Волокна располагаются перпеНДИRУЛЯРНО R границам' 
корон И направлены к центру оолитовидных образований. Строе­
ние норок осложнено тем, что на их радиально-волокнистую струн­
туру " накладывается концентрическая (по принципу колец Лизе­
ганга) . РадиаЛЬНО-ВОЛОRнистое и концентрически-скорлуповатое 
строение образований видно ТОЛЬRО под МИRРОСRОПОМ при анали­
заторе. 

Местами нроме внешней RОрКИ появляется внутренняя с тон­
'чаЙШИllI концентричеСКИ-СRорлуповаТЫ�1 ВОЛОRНИСТЫМ строением 
[АТЛ;lС . . .  , 1974, фиг. 78 ] .  Обычно показатели преломления норон 
ниже, чем у хильгардита, иногда одинаRовые. А некоторые учаСТRИ 
норон сложены изотропным веществом с ПОRазателем преломления 
ОRОЛО 1 ,460, по-видимому опалом. Очевидно, последний после не­
RОТОРОЙ переRристаллизации создавал радиально-лучистые кор­
юi на поверхности оолитовидных хильг"ардитовых образований. 
Происходило это в ТЩ' период, ногда порода ОRазывалась близ 
соляного зеРRала и ногда гипергенные водные соединения Kpe�He­
зема , попадавшие в боратовую породу в виде геля , в ней высалива­
лись . В одних случаях корка охватывает одно оолитовидное обра­
зование хильгардита , в других - два , а иногда и неСКОЛЬRО [Ат­
лас: . .  , 1974, фиг . 270 ] .  

КУРГАНТАИТОВЫЕ , ДЖИНОРИТОВЫЕ И ДРУГИЕ 
СТРОНЦИЙСОДЕРЖАЩИЕ "БОРАТОВЫЕ СКОПЛЕНИ Я 

Впервые стронцийсодержащий борат - кургантаит -
обнаружен в Прикаспии в 1943 г .  в Курган-Тау. Он залегает в 
виде jJ\елваковидных образований (до 3-4 см) и более меЛRих 
(с булавочную ГОЛОВRУ) скоплений [Атлас . . .  , 1974, фиг. 323-
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толщи. Однано в парагенезисах хильгардита почти отсутствует 
полигалит , . часто встречающийся вместе с борацитом. Если ж� 
сравнить преображеНСRИТ и хильгардит, то ясно видно, что для 
преображеНСRита харантерно преобладание парагенезисов с aH� 
гидритом, полигалитом, Rаинитом, Rизеритом, эпсомцтом и реже 
с Rарналлитом (см. табл. 1 ) .  

Ниже приводится хараRтеристию:l неноторых хильгардитовых 
образований. 

Наиболее ШИрОRО распространены желвачные СRопления хиль­
гардита. Они различным образом располагаются в Rаменной соли 
и по· форме и размерам чрезвычайно БЛИЗRИ R борацитовым и 
преображеНСRИТОВЬШ,  встречающимся в ангидритовой породе и 
Rаменной соли. В породах с послойным распределением желвач­
нов (снв . 1989, глубина 71 ,35-71 ,75 м) ,  «роме хильгардита, со­
держится таRже примесь Rалиборита , гидроборацита , а таRже 
ашарита, улеRсита, единичные зерна борацита. Взаимоотношения 
их сложны и недостаточно отчетливы .  Во многих местах видны 
очень меЛRие зерна Rалиборита . Иногда в таRИХ учаСТRах наблю­
даются ПУЧRИ и «МИRроеЖИЮI» , из тончайших иголочеR ашарита. 
ОБЫЧНQ же Rалиборит «исчезает» , не оставляя ашарита . На не­
ноторых нонтантах хильгардита и Rалиборита наблюдается тонно­
игольчатый гидроборацит, местами вросший внутрь зерен RаJiибо­
рита. Отмечен Rопьевидный агрегат игольчатых образований 
гидроборацита , по-видимому, ПРОДУRТ замещения Rалиборитового 
Rристалла . Это очень редно наблюдаемый фаRТ перехода Rалибо­
рита в гидроборацит . Помимо гидроборацита в Rалиборите, осо­
бенно в его RРУПНЫХ зернах , видны ВОЛОRнистые Rоричневатые 
агрегаты, вероятно, улеRсита. ТОНRие иглы гидроборацита места­
ми разрастаются ОRОЛО и иногда внедряются внутрь ' зерен хиль­
гардита . Однано утверждать , что гидроборацит может развиваться 
за счет хильгардита , ПОRа преждевременно. 

Хильгардит местами образует в Rаменной соли множество 
сросшихся между собою меЛRожелвачных и RонцентричеСRИ­
СRорлуповатых (шаПУСТНИRОШ) размером ОRОЛО 1-3 ?щ, иногда 
имеющих, внутреннее ядро и две-три отчетливо видимые оБОЛОЧRИ': 
вонруг него.  В результате растворения галита в воде были полу­
чены нерассыi:ающиеся, , довольно прочные губчатые СРОСТRИ т·ано­
го хильгардита желтовато-зеленоватого цвета. Его химический 
состав следующий ( % ) :  R2Оз - 0,03; MgO - 0,05; СаО - 33,01 ; 
Na20 - 0,14 ;  SОз - 0,07; Cl - 1 1 ,16 ;  В2Оз - 51 ,69; нераствори­
мый остатон - 0,20; влага - 0,59 (до 160°) + 5 ,33 (Rристаллиза­
ционная); СЮ - 2,51 (анаЛИТИR Е .  д. Ярушевич, В НИИГ). 
На рис. 1 приведена RРИJ3ая нагревания хильгардита. 

В Rаменной соли нередно отмечаются результаты собиратель­
ной Rристаллизации хильгардита, в процессе RОТОРОЙ формируют­
ся :Грубые радиально-лучистые СРОСТRИ [Атлас . . .  , 1 974, фиг. 79 ] ,.  
иногда в центре с черным (непросвечивающим) галопелитовым ве:" 
ществом. Вполне возможно, что в его составе имелось неноторое­
Rоличество МИRрозернистого �ильгардита , RОТОРЫЙ и служил 
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зеркала (скв . 2182) . Величина зерен преображенскита до 0,25 мм, 
обычно менее. Верхний показатель преломления минерала N g 
поднюraется с 1 ,594 до 1 ,596 (т. е .  на 0,002) , Np тоже несколько 
повышается с 1 ,573 до 1 ,576 (т. е. на 0,003). Однако визуальное 
сравнение его дебаеграммы с вышеприведенной разновидностью 
показывает их полное сходство. Эта белая прочная преображен­
скитовая пород� менее раскристаллизована,  чем лимоiшо-желтая.  
Порода разбита трещинкой толщиною от 0,5 до 1 ,5 мм,  по которой 
ПрОШiIa интенсивная иниоитиаация преображенскита.  В более или 
менее изометрических зернах новообразованного иниоита , дости­
гающпх величины' 0,3 мы, сохранилось еще много остаточных 
(решIКТОВЫХ) мелких зернышек преображенскита , имеющих удли­
ненную форму с «оплавленнымИ» , сосулькоподобными окончани­
ями , их величина по длинной оси от 0,01 до 0 ,10 мм. Иниоитизация 
преобрашенскита близ соляного зеркала быстрее происходит там, 
где могут в наибольшем количестве проникать рассолы водоносно­
го горизонта (т . е. по трещинкам в породе).  Если преображенскит 
находится в уча�тках гашпа, еще сохранившегося у соляного 
зеркала , это.т процесс замедляется. . 

Преображенскит образовывался преимущественно при более 
nысоких концентрациях рапы по сравнению с главными боратами 
соленосной толщи - гидроборацитом и калиборитом (см. табл. 2) .  
Он формировался в существенно сульфатной рапе при садке камен­
ной соли, содержавшей в качестве примеси ангидрит, полигалит , 
СИЛЬВИН, _каинит, кизерит, галопелиты при ничтожной роли кар­
наЛЛllта . Из боратов он чаще встречается с калиборитом, бораци­
том и хильгардитом. 

ХИЛЬГАРДИТСОДЕРЖАЩИЕ СКОПЛЕНИ Я ' 

В CeBepHO�1 Прикаспии первоначально хильгардит по­
лучен в составе нерастворимого остатка карналлитовой породы 
(скв. 244) в. виде пирамидальных зерен со стеклянным блескО.м 
размером в 1 -·2 мм. Химический анализ показал такой состав 
СУо ):  В2Оз - 47 ,2 ;  СаО - 24,64; CaCl - 14,71 ; Н2О - 4 ,8. В на­
стоящее время хильгардит отмечается в разрезе ряда скваlIшн 
пр.еЮlущественно в каменной соли (1989, 2182, 2194, 1275 и др . ) .  
Он  занимает 'пятое место среди парагенезисов боратов соленосной 
толщи (1 ,4% ; см. табл . 1 ) ;  обнаружен как в сравнительно чис'!'ой 
каменной соли, так и в каменной соли , имеющей в одних случаях 
примесь СИЛl?вина,  в других - примесь ангидрита,  в третьих ­
карналлита -(см. табл. 2) .  Из боратов совместно с хильгаРДИТО�1 
встречены борацит, преображенскит, гидроборацит. В галопели­
.тах хильгардит в качестве примеси отмечен совместно с ангидри­
т-ом, преобрашенскитом и редкими единичными зернами калибо­
рита . Его парагенезисы наиболее близки к бор.ацитовым. Осо­
бенно их сближают частые пара!:!Jнезисы в каменной соли с кар­
наллитом по сравнению со всеми другими ' боратами соленосной 
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Все перечисленное указывает на ш.ирокиЙ диапаЗ0Н возникновения 
борацита в о.чень разнообразной природной обстановке, . поэтому 

. нельзя считать, что обраЗ0вание борацита в процессе осаждения 
происходило только И3 эвтонической рапы. 

ПРЕОБРАЖЕНСКИТОВЫЕ СКОПЛЕНИ Я 

Преображенск1'1Т отмечен в различных участках с'оле­
носной толщи центральных и восточных и главным обраЗ0М юго­
восточных площадей Прикаспия , но развит в основном в породах 
сильвинит-галитовой пачки. Совместно с борацитом и хильгарди­
том он является одним И3 распространенных второстепенных бора­
тов соленосной толщи. Среди боратовых парагенезисов соленосной 
толщи преображеНСКИ:ТОllые стоят па четвертом месте (3 ,7 % ,  см. 
табл . 1 ) .  

Выделяются четыре разновидности преображенскита.  
1 .  Теин о-серый преображенскит, Qбразующий линзы в темно­

серых' (почти черных) галопелитах (скв., 1989). Он имеет микро-, 
местами мелкозернистую структуру, схожую с халцедоном; легко 
скоблится ножом. Местами порода отчетливо перекристаЛЛИЗ0ва­
на : в точечно- и ' мелкоагрегатной массе встречаются вытянутые 
ланцет 0- или веретеновпдные зерна до 0,1 мм по длинной оси. Одна­
ко отчетливо выраженных чечевицеподобных образований, харак-
терных для преображенскита , еще не возникло. . 

2. Лимонно-желтый, иногда почти бесцветный преображен­
скит . Он сяагает желвачки размером около 5 х 3 см в мелкозер­
нистой каменной соли, содержащей тонкие (от долей до 1 - 1 ,5 мм) 
прослоечки полигалита очень мелкозернистого (размер зерен около 
0,01 мм) с примесыо ангидрита. Преображенскит в сильной степени 
перекристаЛЛИЗ0ван: он сложен сравнительно крупными (от 0 ,1  до 
0,5 мм) более или менее ИЗ0метрическими зернами и таблитчатыми 
кристаллами (до 1 ,5 мм в длину при ширине 0 ,4  мм) .  Эта разно­
llИДНОСТЬ преображенскита блестит на изломе, легко скоблится 
ножом, а на воздухе нередко становится рыхлой и крошится при 
надавливании пальцами. Желтоватую массу пре9браженскита ок­
ружают крупные (величиною до 5- 7 мм) ,бесцветные (водяно­
прозрачные) кристаллы калиборита. В калиборите и близ его кон­
тактов с преображеНI?-КИТОМ имеются снежно-белые участки и 
желвачки диаметром до 2 мм, сложенные почти И30ТРОПНЫМ бора-' 
ЦИТОМ с высокой твердостью . 

3. Крупные (до '10  мм и более по длинной оси) бесцветные упло­
щенные кристаллы преображенсК'ита, которые представлщот со­
бой продукт дальнейшей собирательной кристаллизации минерала .  
Они не  образуют спл�шной породы, а встречаются в бороносной 
каменной соли в виде отдельных кристаллов , то единичных ,  то 
расположенных группами. 

4. Белый ' с легким голубоватым оттенком мелкозерниётый 
мраморовидный преображенскит, залегающий вблизи соляного 
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ХИJlшческий анализ одного из существенно-борацитовых скоп­
лений (скв . 6�8, глубина от 42,0 до 42,33 м; аналитик А. И .  Соко­
лова, ВНИИГ) дал такой состав ( % ) :  борацита - 83-,26; аша'ри­
та - 6.,04; гипса - 5 ,90; доломита - 1 ,14 ;  сепиолита - 1 ,76; не­
растворимого в кислоте остатка - 1 ,29; полуторных окислов -
0,27;  гигроскопической воды при 600 - 0,29. 

Ниже приводится характеристика борацитсодержащих скоп­
лений в некоторых породах.  

В серой и розоватой слегка засолоненной ангидритовой породе 
(скв . 1 265, глубина 1 30 м) борацит вместе с ашаритом образует 
порфиро- или оолитовидные вкрапленники (<шишкю» [Атлас . . .  , 
1 974, фиг . 1 1 4 ] .  В каменной соли (скв . 1 989, Х I  поисковый учас­
ток) борацит обычной для него lIшкро-мелкоагрегатной CTPYK� 
туры находится в парагенезисе с таблитчатыми, иногда со следами 
волокнистого строения зернами гидроборацита . Там, где разви­
вается гидроборацит , борацит или отсутствует , или образует 
пойкилитические вростки агрегатных и радиально-лучистых «кру­
пиною> (размером 0,01-0,03 мм) в крупных широкотаблитчатых 
криста'ллах гидроборацита. Надо полагать , что эти (шрупинкю> 
реликтовые и что борацит замещается гидроборацитом. Иногда 
среди гидроборацита встречается хильгардит в виде редких еди­
ничных трещиноватых з�рен или единичных радиально-лучистых 
полусфер около «крупиною> борацита . 

. 

Местами в крупнозернистом бесцветном галите отмечается боль­
шое количество борацитовых скоплений неправильной формы. 
Их распределение обусловливает грубо выраженную петельчатую 
текстуру. I-\рупные галитовые зерна в такой породе имеют вид 
«окою> линзообразной и инdй фОРllIЫ среди массы борацитовыlx 
скоплений . 

. . 

. В каменной соли с 'примесыо борацита и гидроборацпта 
(CRB. 1989 , глубина от 69,0 до 70,65 м) борацит распределен в виде 
петель BORPYT зерен галита очень неотчетливой формы. Структура 
их микро-мелкоагрегатная� халцедоноподобная. В борацитовых 
петлях отмечаются неправильные или широкотаблитчатые зерна 
гидроборацита.  Встречается каменная соль (скв. 1989, глубина от 
69,0 до 70,65 м) то со сплошными, то с петельчатыми скоплеНИЯi\1И 
борацита иикро- и мелкоагрегатного строения . Среди них спо­
радически наблюдаются хильгардит и таблитчатые кристаллы 
гидроборацита . Хильгардит присутствует в виде отдельно раз­
бросанных зерен и скоплений 9бычно с неясными контурами cpeДl1 
массы меЛRоагрегатного борацита. Однако ОНИ выделяются отчет-' 
ливо на серой массе агрегатного борацита своими высокими цвета­
ми интерференции. Последовательность образования хильгардита 
и гидроборацита остается невыЯсненноЙ. 

Борацитовые и борацитсодержащие скопления встречаются в 
породах самого разного состава , отражающих различные стадии 
пеГНИТQгенного процесса (см. табл . 2 ) ,- от карбонатной и ангид­
ритовой до карналлитовой включительно; отмечены они даже KaR 
эпигенетические образоnaния в виде псевдоморфоз по кварцу. 
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боратов соленосной толщи. l\оличество его парагенезисов 5 ,3 % 
(см. табл . 1 ) .  Наиболее часто борацит отмечается в ангидритсодер­
i-нащей каменной соли , в засолоненном ангидрите, в каменной <';0-
ли с карналлитом, в каменной соли с полигалитом и в сильвините 
[ Атлас . . . , 1974, фиг. 77,  106- 1 1 1  и др . ] .  Из боратов наиболее 
часты его парагенезисы с гидроборацитом, реже с преображенски­
том и еще pe�e с хильгардитом и пинноитом [Яржемский, 1953 ] .  
Ранее , д о  массового бурения КОЛОНRОВЫХ СRважин в различных" 
учаСТRах Северного ПРИRаспия , борацит считался боратом, свя­
занныiM ТОЛЬRО с Rарналлитовыми породами. 

Борацитовые СRОП.J:ения встречаются в виде ВRр.аплеННИRОВ , 
гнезд или стяжений различной формы и размера (до 1-2 см) ,  а TaR­
же ПРОЖИЛRОВ . П о  данным В .  В .  Лобановой [ 1958 ] ,  в соленосной 
толще центральной части ПРИRаспия борацит наблюдается в фор­
ме почти изотропного, или полуизотропного (опало-халцедонопо­
добного) минерала (с ПОRазателем преломления 1 ',642- 1 ,'659) и 
в форме сравнительно хорошо раскристаллизованных образований 
(с ПОRазателями преломления N g = 1 ,673; N р = 1 ,662).  

Первоначально был обнаружен полуизотропный борацит. В нем 
среди преобладающей изотропной массы присутствуют или не от­
четливые , точечные,  или' неправильные, или радиально-лучистые 
анизотропные образования . П олуизотропный борацит встречается 
в виде ОRрУГЛЫХ образований типа оолитов размером около 0 , 1-
0,2  мм в сечении: По данным В .  В.  Лобановой , они первичные , 
находятся в виде ВRлючений в галопелите, располагаясь по слоис­
тости между зернами галита. ТаRОЙ же первичный полуизотроп­
ный борацит установлен и в ангидритовой п ороде , залегающей в 
толще Rаменной соли , где он образует рассеянные очень меЛЮIe 
гнезда и СRопления и где наряду с полуизотропныии присутству­
ют и раСRристаллиз'ованные (до ПОЛНОRристалличе,СRИХ) образо­
в ания.  

Степень раСRристаллизацпи борацитовых СRоплений в породах 
соленосной толщи ПРИRаспия различная , однаRО довольно слабая 
По сравнению с другшIИ регионами боропроявлениЙ. В одних 
учаСТRах переRр-исталлизация весьма интенсивная агрегатная , 
в других борацит сохраняется почти изотропным, едва просвечива­
ющимся �B шлифе с линзой Лазо), местами с ПРОЖИЛRами (длиною 
до 6,0 мм и толщиною 0,05-0,07 мм , иногда сутуроподобно изги­
бающимися) ,  выполненными очень меЛRоагрегатным борацитом. 
НаRонец, имеются учаСТRИ, сложенные более или менее отчетливы­
ми борацитовыми шаРИRaJ\1И (от 0 ,1  до 0,3  мм в диаметре) ,  обычно 
почти изотропными , темными вследствие их МИRро-меJ!'Rоагрегат­
ного строения . Наиболее отчетливо шаРИRИ видны на периферии 
боратовых СRоплений , на 'ROHTaRTax с га:лито�f. Внутри же шарики 
теснят друг друга , теряют форму и образуют массу с едва различа­
ющейся RОМRоватой СТРУRТУРОЙ. Иногда в процессе переRристал­
лизации борацита ВОЗНИRают зерна агрегатного строения , среди 
которых, выделяются образования RонцентричеСRИ-СRорлуповатой 
и радиально-лучистой CTPYRTYpbТ. 
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еильвинитовая порода , где калиборита очень много. Местами она 
неотче'тливо сл·оистая , что связано с некоторым уплощением и 
ориентировкой зерен калиборита,  галита и сильвина. Слоистость 
невыдержанная, прерывается участками сильвинита (размером до 
1 ,5 х 2,0 СМ) с небольшим количеством калиборита, совпадаю­
щими со слоистостью. Ашарит образует в породе . грязно-белые, 
непросвечивающие микрозернистые (пелитоморфные) скопления 
петельчатого типа , а эпигенетический полигаJIИТ, возникший за 
счет калиборита, присутствует лишь спорадически в виде пучко­
видных и радиально-лучистых сростков. В других породах круп­
ные зерна калиборита одновременно замещены и ашаритом (ра­
диально-лучистым и игольчатым),  и различной величины зернами 
и 'кристаллами полигалита. На контактах с преобладающей поли­
галитовой .массоЙ породы. зерна калиборита уже настолько оказы­
ваются замещенными полигалитом и разорванными на отдельные 
обрывки, что их контуры удается восстанавливать лишь с боль­
шим ТРУДОllI (при скрещенных николях, когда более отчетливо про­
являются их границы) . Участками процесс замещения калиборита 
полигалитом прошел еще дальше , так что калиборитовые зерна , 
в той или иной мере проросшие иглами ашарита , оказались цели-
ком разорванными на отдельные куски. . 

В соляных породах, вскрытых 'на боратовом участке 36, встре­
чены крупные кристаллы калиборита (до 30 мм по длинной оси). 
Некоторые из них заполнены игольчатыми образованиями ашари­
та в виде отдельных кристаллов , пучковидных и звездчатых сраста­
НИЙ, а также галопелитовой «<глинистой») примеси. Отдельные 
участки таких кристаллов калиборита замещаются riолигалитом, 
образующим крупные пучки тонкопризматических игл и скопле­
ния агрегатной или спутанно-волокнистой структуры. Полигалит 
здесь тяготеет к «глинистому» веществу. 

Иногда отмечается замещение полигалитом и ашарита,  !{ото­
рый заполняет кристаллы !шлиборита [Я ржемский, 1954, фиг. 1 0 ] .  
При этом полигалит развивается как п о  пелитоморфному ашариту, 
так и по микроигольчатому более поздней генерации. 

В природных условиях новообразования полигалита испытыва­
ют дальнейшие изменения . l{огда бороносная калиборитсодержа­
щая· калийная залежь в силу эрозии и соляной теКТQНИКИ оказы­
вается у соляного зеркала,  происходят. ашаритизация и улексити­
зация калиборита ,  полигалит замещается крупнозернистым гип­
сом, в той или иной мере «глинистым» , борсодержащим, нередко 
имеющим контакт с каменной солью на самом соляном зеркале. 

БОРАЦИТОВЫЕ И БОРАЦИТСОДЕР.ЖА ЩИЕ СКОПЛЕНИ Я 

Б орацит совместно с преображенскитом и хильгардитом 
я вляется второстепенным боратом соленосной толщи и отмечен 
лишь в нескольких местах Северного Прикаспия . . Он самый рас­
пространенный из этих минера'лов , .занимает третье место среди 
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· Характерно, что в процессе замещения калиборита полигали­
том обычно не образуются псевдоморфозы по,лигалита по калибо­
рит.у (аналогичных , например, гидроборацитовыl\1 по галиту) , 
а происходит разрывание (<съедание») ;JepeH калиборита и интен­
сивное разрастание около и внутри них агрегатных , волокнистых , 
призматических и всевозможного вида :мозаичных разновидностей 
поли�алит.а [ Яржемский, 1 954, фиг. 7-10 ] .  Часто внутри зерен 
калиборита появляются радиально-лучистые стяжения тончай­
ших полигалитовых игловидных сростков , которые в скрещенных 
николях имеют не яркие цвета интерференции, а серые (из-за того, 
что иглы очень тонкие), мерцающие. Такая структура была назва­
на М. Н. Годлевским [ 1940 ] «структурой привидений». Автор 
называет ее «структурой мерцанию). 

В сильвинит-полигаJlИТОВОЙ породе (скв. 1 770, глубина от 
57,0 до 64,7 М) отмечены разные" стадии замещения калиборита по­
лигалитом. Многочисленные калибdpитовые кристаллы и зерна от 
едва видимы}\, до 2-3 мм в поперечнике подвергаются р"азъеданию 
(замещению).  Калиборит постепенно псчезает , превращается. в ос­
таточные участки самой различной фОР�lЫ. Местами от не.го оста­
ется лишь масса более юш �IeHee изометрпческих зернышек около 
0,1 мм в цоперечнике, разбросанных среди новообразований поли­
галита . При сплошном замещении калиборита полигалитом бораты 
здесь уже не видны. 

Часто ПРJi! полигалитизации зерен калиборита образуется аша­
рит·. Так, в полигаЛИТ-СИЛЬВI1НОВОЙ породе (скв. 1 770 , глубина 94 М) 
наряду с калиборитом отмечен и ашарит. Калиборит присутствует 
здесь в виде скоплений изометрических зерен размеРОll1 от 0,1 до 
0,3 мм, спорадически отклоняющихся по величине в ту или иную 
сторону. Структура иалиборитовых участков при более или менее 
изометрических зернах мостовидная, но иногда встречается и раз­
нозернистая. Однако без изменения участки калиборита сохраня­
ются редко. Обычно наблюдаются их интенсивная полигалитиза­
ция и ашаритизация. Полига{IИТ образует среди калиборита 
сплошные вытянутые или петельчатые скопления волокнистой, 
пучковидной, радиально-лучистой и иной структуры. Ашарит в 
.виде микрозернистой (пеЛИТОll10Рфной) «глинистой» белой (под 
микроскопом) массы располагается петлями среди полигалитизи­
рованного калиборита , а также образует сплошные скопления. 
Отличаются пеЛИТО�Iорфные ашаритовые и полигалитовые участкц 
лишь в отраженном свете : ашарит золотисто-желтоватый, а поли­
гаJIит серый. Таким образом , в процессе гипергенных изменений 
(происходящих на глубине 94 111) калиборит полигалитизируется 
и здесь же дает остаточный продукт своего разложения " в виде 
микрозернист"Ого ашарита. . 

Калиборит, подвергшийся ашаритизации , также замещается 
полигалитом. В породах отмечаются различные с,!,адии полигали­
тизации ашаритизированного калиб-орита. Так, в разрезе ПОJIИ­
гаЛИТ-СИJIЬВИНИТОВОЙ бороносной пачки (скв.  1 770, глубина от 
84 ,15  до 99,3 м) участками (глубина 97 ,4 м) встречается калиборит-
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.Цлина которых более ширины в 5-9 раз. В других случаях лишь 
некоторые кристаллики улексита размером 0,5-2,0 мкм имеют 
форму, близкую к тонкопризматической, обычно ;К,е они характе­
ризуются самыми разнообразными, более или менее изометриче­
скими формами. 

В разрезе скв. 819 в сильно глинистой каменной соли и в за­
солоненных галопелитовых породах на глубинах 65,0 и 62,5 м 
отмеченьг как отдельные изолированные , так и скопления порфи­
ровидных образований улексита . Есть основания считать их про­
дуктами замещения ранее бывших вкрапленников калиборита, 
подобных тем , которые наблюдаются НИГI,е, на глубине 65,0-
72,0 1\1 в разрезе этой Сlшажины. 

. 

В одном из образцов в ангидритовой породе вместе с улекси­
том присутствует пробертит (см. раздел «Пробертитовые скопле­
нию» . 

Представляют интерес ашаритизация и улекситизация калибо­
рита ,  изученные по разрезу скв. 430, вскрывшей боратовую залежь 
близ соляного зеркала. На глубине от 41 ,85 до 42,87 м местами 
встречается порода , где калибори·т резко преобладает над ашари­
том. Структура породы разнозернистаff: величина зерен калибо­
рита колеблется от сотых долей до 2-3 мм. Форма их либо изо­
метрпческая , либо несколько вытянутая по слоистости. Величина 
зерен калиборита зависит от того, как близко они соприкасаются 
с ашаритовыми новообразованиями. Около них зерна калиборита 
очень мелкие, ИНОГДi!- . (в самых контактах с ашаритом) мельчай­
шие , едва- видимые под микроскопом. Объясняется данный факт 
тем, что именно у контактов происходят интенсивное разложение 
калиборита и образование за его счет ашарита. Наряду с ашарИТОIlI 
среди зерен калиборита присутствует и улексит в виде коричне­
ватой массы со значительно меньшим показателем преломления, 
чем у ашарита (и меньшим, чем у канадского бальзама) .  В нем при 
увеличениях в 1 60 раз отмечаются редкие , чрезвычайно тонко­
волокнистые (кажущиеся; изотропными при скрещенных николях) ,  
мелкие участочки (в  сечении около 0,01-0,05 ММ) с неотчетливой 
агрегативной поляризацией (низкие серые тона интерференцион­
ной окраски) , очень похожие на галопелитовое вещество. Поэтому 
диагностирование такого улексита весьма затруднительно. 

В начале 50-х годов выявлена полигалитизация калиборита 
[Яржемский, 1954 ] .  Этот процесс широко распространен и идет 
параллельно с полигалитизацией ангидрита , сильвина , каинита и 
даже эпигенетических глазерита, ашарита и других образований. 
Наблюдаются его различные стадии - от начальной, когда лишь 
на периферии крупных (0,2 мм и более) калиборитоных зерен 
внедряются обычно волокнистые или призматические (иногда 
мелкоагрегатные) новообразования полигалита , до такой , когда 
от зерен калиборита остаются только мелкие обры)ки.. Можно 
предполагать,  что во многпх случаях , где сейчас отмечаются в 
бороносных сильвинитах участки сплошных агрегатов полигали­
та , ранее присутствовал на -их месте калиборит .  
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нительно легко рассьшающиеся в порошок . Ашариты зоны выще­
лачивания солей нередко твердые (с трудом\ царапаются ножом)" 
белые с голубоватым оттенком, иногда сероватые, микрозернис­
тые, мраморовидные породы с неровным раковисто-бугорчатым 
изломом и острыми режущими краями. Автор выделил их в 1942, Г. 
как «твердые ашариты>. . ' 

Особенно характерны взаимоотношения таких ашаритов и ка­
либорита в'" разрезе , скв . 292 (вос'!очное окончание боратового 
участка 36) .  Здесь от соляного зеркала (глубина 52,45 м) до глуби­
ны 57,9 м встречены сильвин- и калиборитсодержащие каинитовые 
породы; от 57,9 до 70,5 м - каинитсодержащие сильвиниты; от 
72,5 до 78,6 м - полигалит-калиборитовая порода С сильвином и 
ашаРИТО�f с высоким содержанием Вi!ОЗ" В калиборитовых зер­
нах ЭТИХ пород часто наБJlЮДaIОТСЯ игольчатые ашаритовые ново­
образования , дающие пучки или СКОШIения (<кучИ» ИJlИ '«груды» 
ИГJl) , прорастающие зерна каJlиборита , а также встречаются пре­
красные разновидности сплошного аквамаринового (цвета дьда) и 
розоватого твердого ашарита. В калиборитовой породе на глубине 
78,0 м он отмечается по трещинам, а в интервале от 72 ,5  до 
72,7 м - в виде твердого белого мраморовидного обраЗ0вания. 

В скв. 292 ашаритизация наблюдалась до ГJlубины 78,6 м.  
В разрезе CKn . 291 выявлены два горизош:а твердых ашаритов: 

1 ) от 43,2 до 44,7 м, 2) от 63,75 до 65,00 м. В первом ашаритовая 
порода имеет в основном ГJlубоватый фон с бельп.m участками, 
полосами и пятнами. Под микроскопом оказалось , что в 'белых раз­
виты главным образом микроигольчатая, а в голубоватых - мик­
розернистая (пелитоморфная) разновидности ашарита . Электрон­
но-микроскопические исследования игольчатого ашарита показы­
вают , что и при большом увеличении кристаллики ашарита имеют 
игольчатый облик: Длина ИХ иногда в 28 раз превышает ширину 
(около 0,05 мкм) . Некоторые из них увенчаны очень неотчетли­
выми асимметричными головками. Как правило, концы тонко­
призматических кристалликов (игл) резко оборваны либо перпен­
дикулярно удлинению , либо, несколько вкось [Атлас . . .  , 1974, 
фиг. 1 34 ] .  

В опрос о времени ашаритизации калиборита не совсем ясный. 
Нет сомнений,  что этот процесс протекает в гипергенной обста­
новке близ соляного зеркала. Однако проявлялся ли ОН И В ран­
недиагенетическущ стадию формирования бороносны� пород и бо­
ратов - сказать трудно. 

Одновременно с процессом ашаритизации калиборита ПРОИСХО­
дИТ и его улекситизация . Улексит установлен только в 1951 г. 
Н. R. В,оробьевым (скв . 377, глубина 50,0 м). Диагностирование 
улексита затруднено тем, что неперекристаллизованная его масса 
под микроскопом похожа на галопелит. Кроме того, при приготов­
лении шлифов горячим способом тонковолокнистый улексит разла­
гается и теряет свое строени�. На электронно-микроскопических 
снимках улексит имеет различный облик. Часто встречаются приз­
JI1атические образования улексита (с асимметричными головками),  
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мелкозернистый }{алиборит ранней генераЦJIИ слагал в сильвините 
отчетливый тонкий микропрослой (или микролинзу) , то перекрис­
таллизация происходила отдельными блочками, которые распола­
гались, ' перпендикулярно микропрослою (микролинзе) . Блочки 
имели единую оптическую ориентировку. В последующем ' они 
срастались в одно крупное зерно ВЫТЯНУТ9Й формы длиной . до 
3-4 M�C 

Под влиянием гипергенных процессов ниже соляного зеркала 
калий выносится из калиборита с образованием на его месте аша­
рита и улексита.  Этот факт отмечался еще в 1937 г. М .  Н .  Годлев­
ским [Годлевский, 1940 ] ,  который наблюдал в шлифе вростки аша­
рита в калиборите, указывающие на то, что калиборит при разло­
жении переходит в ашарит. ', По данным А. Ф. Горбова (устное 
сообщение) , ' гидролиз калиборита происходит, ПО-!<I'ИДИМОМУ, по 
такой схеме : 

К2Мg4В220зs · 18Н20 + 2NaCl + 2CaS04 + 14Н29 -+ 
налиборит 

-+ 2МgНВОз + Na2Ca2Bl00lS . 16Н2О + 10НзВОз "+ 2KCl + 2M gS04. 
ашарпт уленсит ортоборнал 

нислота 

Если принять, что в исходном продукте (калиборите) было 100% 
бора, то  в остаточных продуктах (в ашарите и улексите) его будет 
55, а в растворе (в ортоборной кцслоте) - 45% .  

Калиборит, находящийся в бороносных породах соленосной ' 
толщи, устойчив до начала их выветривания. Как только породы 
попадут в зону выщелачивания , происходит разложение калибо­
рита. Он замещается игольчатым ашаритом , который под микро­
скопом отчетливо обнару�ивается как в виде единичных образо­
ваний, так и в виде скоплений пучковидной; радиально-лучистой 
ежиковидной и иной формы. Если по калибориту развивается пе­
ЛИТ01liОРфный аш�рит, то он выглядит как галопелитовое (<<гли­
нистое» ) вещество и отличается от него желтовато-золотистым цве­
том в отраженном свете. Отчетливое образование ашарита в круп­
ных зернах и кристаллах калиборита первоначально было отме­
чено в калиборитёодержащих каиниl]'ОВЫХ породах ; расположен­
ных несколько выше уровня соляного зеркала и подстилающих 
боратовый учас,ТОК 36 (скв. 292) . Отдельные зерна калиборита час­
то интенсивно ашаритизированы, в результате чего переполняют­
ся игловидными до грубоигловидных, слегка искривлен�ыми но­
вообразованиями ашарита [Атлас. . .  1974, фиг. 2 1 1 ] .  В сильви­
нит-глазеритовой породе (скв . 255, глубина от 1 72,86 до 176,6 м) 
отмечен один из многочисл.еiшых случаев замещения калиборита 
пучковидными , иногда ' радиально-лучистыми тонкоигольчатыми 
образованиями, ашарита. Цроцесс ашаритизации калиборита со­
провождается его разложением, за счет калия образуется поли­
галит. 

Ашариты, только что образованные из кi:шиборита в зоне вы­
щелачивания солеЙ', резко о'!:личаются от ашаритовых скоплений 
кепрока у дневной поверхности. Последние обычно мягкие, срав-
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27, в которых главную роль играет ашарит. На долю неашарит.о­
вых падает 28: половина приходится на гидроборацитовые (14) и 

-половина - на преимущественно улекситовые (14). 
В табл: 4 приведены парагенезисы боратов в боропроявлениях 

гипсовых шляп Северного Прикаспия. Результаты химических 
анализов средних :проб главных типов боропроявлений показаны 
в табл. 5 и 6. 

Ниже дается краткое описание типов боропроявлениЙ. 
Ашаритовый тип обычно наблюдается в серых ГИПСОВJ:,IХ по­

родах с включениями серо-зеленоватых глинистых образований. 
Ашаритовые скопления имеют линзовидную или неправильную 
(но близкую к линзовидной) форму. 3алега!'IИе согласное со вме­
щающими породами. KaR правило, периферические их части под­
верглись более или JlIeHee интенсивной Rарбонатизации; здесь же в 
значительнои колцчестве встречаются магнезиальные гидросили­
каты (близкие к сепиолиту - 2MgO . 3Si022H20),  которые вместе 
с карбонатами образуют карбонатно-силикатные «рубашки» , 
иногда измеряющиеся. несколькими метрами по мощности. В за­
висимости от интенсивности проявлений карбонатизации и сили­
цификации находится качество различных' ашаритовых скопле­
ний, В тех из них , которые слабо затронуты гипергенными про­
цессами, они чистые, белые, с повышенным содержанием окиси 
бора. ' 

Чистые ашаритовые скопления по химическому анализу про­
бы, составленной из 35 типовых образцов , отобранных на боропро-
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Выделенные типы боропроявлеНlIЙ гнпсовых шляп Северного ПрикасшIЯ 

.N1 I ' Пj � Тип боропроявлеНIIЙ 

1 Ашаритовый 
2 Ашаритовый карбонатизп-

рованный 
3 Ашаритовый огипсованный 
4 Иниоит-ашаритовый 
5 Иниоитовый 
6 Гид'роборацитовый 
7 Гидроборацптовый глпнпс­

стый 
8 "у лекситовый 
9 "Улекситовый глпнпстый 

10 I-\олеманптовый 
1 1  I-\олеманптовый глпнпстый 
1 2  Пандермптовый 

Помер образца 

41-60 II 181"':"" 195 
21--40 

1-20 
71-90 

- 61-65 
131-135 и 1 66.-'180 

1 1 1 '-:130 

136-140 
91- 1' 1 0  

141-145 
146-165 

66-70 

I Номер боропроявления 

27, 28, 63, 81 
32, 39, 39а, 45, 63 

27, 81 
75 
92 

1, 18, 31 , 29, 44, ,89 
'18 

18, 24 
21 , 29, 30 

51 
26,  83 

28 

явлениях 60, 61 , 73 и 36, содержат 33,45 % В2ОЗ• В пересчете на 
минерадогический состав в этом типе аmарита 90,42 % ,  гипса -
3 ,12 ,  карбонатов - 5 ,79, полуторных окислов - 0,37 и глини­
стых компонентов - 0 ,3 % .  

В тех участках , около которых успели развиться мощные 
карбонатно-силикатные зоны, ашаритовые скопления имеют гряз­
но-белый, серьiй, те�IНо-серый , желтоватый, коричневатыIй оттенки, 
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Результаты ХИМlIческих анаЛIIЗОВ средних проб главных типов боропроя;влениii 

6 -..: 
"'- ;;: с о: 10 ",  
",- О:  ., со  ::. =  с е 
� §'  

1 
2 

3 

4 
6 
7 

9 

1 1  

ГIIПСОВЫХ шляп Северного IJРИNаспия 
-

Тип борных сиоплений В,О, MgO СаО SO. R,O. Н , О ,  Н,О 
-

.. 

Аша
"
рптовый 33,45 43,29 3,44 1',45- 0,37 0,30 0,58 

Ашаритовый l{арбона-
тпзированный 24,89 32,99 15,69 0,50 0,93 0,46 0;48 

Ашарптовый огппсо-
ванный 24,25 31,23 13,13 10,78 0,78 0,59 0,46 

Инпопт-ашарптовый 36,94 9,80 16,66 0,10 0,29 0,48 0,36 
Гидроборацитовый 47,27 9," 78 13,50 0,09 0,35 2,68 0,31 
Гидроборацитовый 

глинистый 32,24 8,30 12,96 2,43 2,02 14,4 1 1 ,61 
"УЛtШСИТОВЫЙ глпнп-

26, 24 стый 3,85 11 ,83 1 ,68 1 ,92 1 9, '1 7  6 ,72 
J{олеманитовый гли-

нпстый 43, 10 1 ,96 25,74 0,04 1 ,05 4,39 0,74 

'9. 

0,60 

0,97 

0,62 
0,20 
{),зо 
-
1 ,84 

1 ,48 

,1 , 1 5  

П р и  м е ч а н 11 е .  Недостающее ИОЛИЧ,ество процентов в приведенных анализах 
главных типов борных сноплений падает на естественную влажность. Например, для аша­
ритовой руды сумма приведенных онислов составляет 83,48 % ,  а на долю гигроснопиче­
сиой воды приходится, следовательно, 1 6,52 % .  Н. О. - нерастворииыil в HCl остатоН': 
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Dересч.ет ХИМllчесКl!Х aIIaЛll30В на мипераЛОГllчеСКlIЙ состав для отдельных 
тщlOВ борных скоплений 

HO)Iep боропролвленип 
Минерал 1 \ 2 \ 3 \ 4 1 6 1 7 9 11  

Бораты 90,42 70,20 66,02 96,67 95,75 75,27 72, 1 7  90,80 
Гипс .- 3,12 1 ,07 23,18 0,22 0,19 5,22 3,61 0,09 
Е.арбонаты 5,79 27,44 9,43 2,34 1 ,03 3,08 3,13 3,67 
Полуторные окпслы 0,37 0,93 0,78 0,29 0,35 2,02 1 ,92 1 ,05 
Глины 0,30 0,46 0,59 0,48 2,68 14,41 19,17  4,39 

а содержание бор� значитеJIЬНО понижается. Отличаются ашари­
товые участки разной интенсивностью проявления гипергенных 
процессов , величиною , формами, условиями залегания , но в об­
щих чертах оН.и более или менее сходны друг с другом. 

I{aK правило, мелкие аша,ритовые участки являются мономи­
веральными; борные минералы более поздней генерации в поро­
дах гипсовой JПляirы не образуются , а если они иногда и ' п'оявля­
ются, то В очень малом количестве.  Примером может служить бо: 
ропрояв.[[ение 54, которое подверглось ИН1;енсивной гипергенной 
()бработке. Ашарит здесь �ильно сепиолитизировав и карбонати­
зирован. В подошве ашаритовая порода проросла своеобразными 
�<костевидными» новообраЗ0ваниями гидроборацита. 

Ашаритовые скопления гипсовых шляп чаще всего распростра­
нены среди боратовых тел сплошного залегания. Близ дневной по­
верхности они обычно белые, грязно-белые или различных оттен­
ков серого цвета . Твердость их невелика, менее, чем у писчего ме­
ла. Для ашаритовых пород характерно мелкокомковатое строение. 
Кередко они выкрашиваются пальцами, а при сдавливании породы 
в' руках остается отчетливое ощущение влажности. В очень редких 
случаях отмечается «твердый» ашарит, сохранивший твердость 
материнского -по отношению к нему калиборита . Такой ашарит,С 
трудом разбивается МОЛОТКОJf, обладает острыми режущими кра­
ями, царапает стекло. Встречается ашарит . и промежуточной . 

твердости. 
, АшаРИТОВЫfJ СКОI)ления J[EjrKO подвергаются карбонатизации, 

силицификации, ОГИПСОIНШИЮ, сопровождающихся появление,,! 
всевозможного вида пятнистых,  ПОJIосчатых , сетчато-ячеистых,; 
петельчатых текстур. В случае обохривания железистыми соеди­
нениями приобреТ8.IdТ различные оттенки желтого и К9ричнева-
того цвета. . 
. Ашаритовые ск<ш,ления в' основно,,! цмеют микро-мелко< ер­
вистую структуру.  Отмечается разная степень перекрис:галлиза­
ции. На r.iикрозернистом фоне породы появляются игольчатые, 
неправильно-таблитчатые кристаллики ашарита, которые распо­
лагаются в одиночку, пучковидными , неправильной формы ради­
альными или просто «островнымю> участочками. Величина послед- ' 
н.их различная, но большей, частыQ в сечении шлифов их площадь 
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измеряется долями квадратнЩ'о миллиметра или несколы,имн 
квадратными миллиметрами , реже квадратньiми сантиметрами. 
Иногда на микрозернистом фоне наблюдаются многочисленные 
очажки перекристаллизации, которые придают породе пятни­
стый вид. 

Имеющееся обычно в небольшом количестве галопеЛИ'rовое 
(глинистое) вещество в процессе перекристаллизации ашаритовых 
участков выноеится на и� периферию и собирается в виде шнур 0-
видных петельчатых скоплений, еще более подчеркивающих пят­
нистый, иногда брекчиевидный, полосчатый, волнистый облик аша­
ритовой породы. Очень часто галопелитовое вещество располага­
ется в виде точечных и мелких дендритовых скоплений. Наиболее 
детально эти скопления были изучены на участке 36 . Здесь близ 
дневной поверхности широко проявляются процессы эпигенети­
ческого борообразования или карбонатизации. На отметках ± 1 0  11-1 
и ниже ашаритовые участки Иlllеют преимущественно . микро- }! 
мелкозернистую структуру, напоминающую структуры халцедона 
или кварцевого алевролита. В процессе перекристаллизации на 
ее фоне нередко появляются единичные игольчатые кристаллы 
ашарита, либо их пучко- и копьевидные или радиально-лучистые 
сростки . . Такие разновидности перекристаллизованной породы 
приобретают на солнце шелковистый блеск и иногда ошибочно при­
нимаются за улекситовые образования.  Если участки 1IIИКРО- и 
мелкозернистой ашаритовой породы не затронуты гипергенныllIи 
процессами, то они в тонких частях шлифа почти бесцветны. Не­
редки случаи, когда микро- и мелкозернистая ашаритовая порода 
приобретает комковатый облик и различной интенсивности ко­
ричневые оттенки. Последние появились, по всей вероятности,) 
в результате слабых процессов силицификации (т. е. образованил 
ничтожного количества магнезиальных гидросиликатов, близких 
к сепиолиту) и проникновения ничтожных количеств. соединений 
окисного железа. Неокрашенные участки мики)- и мелкозерни­
стой ашаритовой породы характеризуют . черты ее более раннего­
происхождения .  Эпигенетические процессы при водят к появле­
нию в ашаритовых породах карбонатов, гипса, магнезиальных 
гидросиликатов . Игольчатые формы образовывались в разное вре­
мя: иногда - в процессе перекристаллизации микро- и мелко­
зернистых участков ашаритовой породы, но иногда на самом ран­
нем э!апе ее возникновения в кристр.ллах и зернах калиборит�,} 
когда они только что подвергаются ашаритизации, т .  е .  еще в со­
леносной толще близ соляного ' зеРI\ала . Особенно характерны IJ' 
последнем случае копьевидные псевдоморфозы ашарита по кали­
бориту. Далеко не всегда удается установить, какой генерации; . игольчатые кристаллы ашарита - ранней или поздней. 

-

Из примесей в микро- и мелкозернистой ашаритовой породе' 
наиболее часто встречаются галопелитовое (глинистое) �ещество,  
карбонаты, г-ипс. Галопелитовое вещество распределяется обычно, 
беспорядочно разбросанными участками, спорадически, в виде­
микрокомковатых образований. Величина галопелитовых комоч-
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· :ков от нес:коль:ких сотых долей милли�етра до 0 , 1  мм, ред:ко встре­
чаются более :крупные. В массе же эти :комочни не распознаются� 
!а:к :ка:к сливаются в сплошные участни . В последних обычно не 
удается разл�чать и ашаритовые КОМIJоненты, особенно когда аша­
рит 1<1щ<розернистой (пелитоморфной) структуры. Чистые участоч­
:ки такого ашарита имеют в Ьтрашенном свете золотисто-жел-
тый цвет. . 

. 

Карбонатные скопления в ашаритовой массе имеют неправиль­
ную, дендрито-т червеобр'азную и иную форму и величину до ' 
0 , 1  мм по длинной оси, а в случаях их срастания - до 0,5-0,7 мм. 
Иногда отмечаются и зерна карбонатов, которые достигают 0,2� 
а на стенках пор даже 0,3-0,4 мм. . . 

На некоторых плосностях отдельности ашаритовой породы 
появляются шероховатые, неровно-бугристые новообразования,) 
покрыты� более твердой , чем. ашаритовая масса, корочкой . Она 
состоит из ашарита с к,Ристалликами доломита, которые достигают 
0,5-0,7 мм по длинн'ой оси И иногда имеют ланцетовидную форму. 
Отмечаются различные стадии возникновения и формирования 
карбонатных нристаллов в ашаритовом веществе. Первые стадии 
роста соответ�твущт . началу процесса карбонатизации, когда на 
ашаритовом фоне появляется коричневатое пятно, в котором на 
последующих этапах вознинают карбонатные участки, сли­
вающиеся затем в одно зерно с единой оптичесной ориенти­
ровкой. 

Огипсование ' В  ашаритовых породах, особенно в пределах бо­
ратового участка 36, выражено' более отчетливо, чем карбонатиза­
ция, но не имеет все же широного распространения , Гипс распола­
гается в виде единичных зерен или ,скоплений различного размера. 
у некоторых из них р.адиально-волоннистая струнтура .  Отме­
чаются эллипсовидные гипсовые «микроконкрециИ» величиною, 
около 0,25 !11М по длинной 'оси и около 0 , 1  мм по короткой. Сов-­
местно с гипсом наблюдаются шнуровидные и иной формы преры-
вистые скопления микрозернистых нарбонатов . . 

Часто встречаю.тся пятнистые ашаритовые разновидности . Пят­
нистость обусловлена, во-первых, перенристаллизацией, ног;::а 
возникают онруглые .и 9вальные участки игольчатого ашарита� 
во-вторых, карбонатизацией, способствовавшей уничтожению час­
ти ашаритового вещества;  форма остаточны1x «островнов» послед­
него также более или менее округлая . 

Часто в шлифах отмечается значительная пористость ашари­
товых пород. Форма пор преимущественно неправильная, залив­
чатая, дендритовидная, иногда узнощелевидная. Размеры их мел­
:кие, не более 0,25 MJi1 по длинной оси, иногда до 0,5-0,7 мм. По­
видимому, именно в связи с повышенной пористостью объемный' 
вес некоторых ашаритовых пород умеIfьшается до 1 ,77, в то вре­
мя :как в более плотных ашаритовых породах он увеличивается до· 
2,0. В некоторых случаях наибольшая пористость появляется :в. 
тех участнах породы, где произошла интенсивная перенристалли­
зация ашарита с образованием радиально-лучистых агрегатов. 
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Отдельные непраВИЛЬН,ые лучистые образования и пучки игл аша­
рита составляют в таких участках как бы каркасные сооружения,) 
между которыми остаются ничем не заполненные пустотки-поры. 
R соп-;алению, количественную роль пористости под микроскопом 
В шлпфах устанавливать ТРУДно,-потому что в самом процессе из­
готовления шлифов из малоустойчивои ашаритовой породы неред­
Н9 появляются разрывы ( (дырню» , ноторые не всегда можно отли­
чить от пор. 

Ашаритовый карбонатизированный тип боропр..!>явлениЙ. Поч­
ти все ашаритовые образования в своих периферичесних частях 
нарбонатиз�рованы. Наиболее интенсивно нарбонатизируются 
ашаритовые тела, находящиеся в гипсовых породах близ дневной 
поверхности . 

Манроскопически� проявления карбонатизации разнообразны. 
Нередко в перифер�ческих частях ашаритовых тел развиваются 
различных оттенков коричневого цвета корковидные натечные 
нальцитовые или арагонитовые образования. Нередко образуют­
ся целые зоны карбонатных новообразований массивной текстуры 
с постепенным пере�одом к ашаритовой породе. Иногда устанав­
ливается перехоцная зона, сложенная ашаритом, в котором раз-
виваются карбонаты. . 

Карбонаты замещают ашарит как по слоистости, так и по тре­
щинкам шириною от сотых долей миллиметра до 0, 1 мм, а иногда 
и более. Обычно карбонатизация ашаритово.Й породы сопровожда­
ется ее силицификацией с образованием магнезиальных гидро­
и алюиосиликатов, близких к сепиолиту, сапониту или монтмо­
риллониту. Все эти образования нередко плотные, твердые и сов­
местно с карбонатами слагают «рубаtпкю> ашаритовых тел. В про­
цессе силицификации и карбонатизации ашаритовых пород часто 
наблюдаются петельчатые в сеч�нии шлифа скопления. 

Под МИКРОСКОП9М структура карбонатизированных ашарито­
'вых пород преимущественно '  микрозернистая (пелитоморфная) .  
Перекристаллизация сопровождается появлением игольчатых кри­
сталликов ашарита, располагающихся либо порознь, либо в виде 
пучко- и сноповидных, неправильных радиально-лучистых срост­
нов на фоне микрозернистой ашаритовой массы, среди ко'торой 
иногда встречаются карбонаты, столь же микрозернистые, как и 
аmарит (менее 0,01 мм) . Они становятся более' отчетливыми в тех 
случаях, когда образуют сплошные (линзовидные, округлые) 
СRопления или выполняют микротрещины. Иногда карбонат пе­
р'екристаллизовывается, возникают зерна до 0,05-0,10 мм вели­
чиной. Отдельньiе зерна такого размера либо их группы встреча­
ются в микрозернистых Rарбонатных: участочках в ашаритовой 
массе,; а также выполняiот микротрещинки. Изредка отмечаются 
сепиолитовые образования, имеющие в шлифе вид желтых изо­
тропных замазкоподобных пятен. Силицификация обусловливает 
и появление желто-бурых полос, ориентированных более или ме­
нее в одном направлении (полосчаТ1jЯ, а в некоторых случаях 
полосчато-петельчатая текстуры пород) , 
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Карбонатизация протекала преимущественно в пустотках аша­
ритовой породы, в е,е порах. Величина последних около '0,25 1\IМ" 
а карбонатные зерна почти изометрической формы и размером 
0,02-'-0,03 мм рассеяны как по всей массе ашаритовой породы,) 
так и по стенкам округлых и иной формы пор . 

. Галопелитовое вещество распределяется в карбонатизирован­
ных ашаритах в виде точечных, палочковидных, дендритообраз:. 
ных скоплений. Изредка отмечались линзочки 'целестина размером 
0,4 х 1 ,2 мм и меньше. Целестин .наблюдался также и в порах" 
в которых кристаллики целестина располагаются только по стен­
кам пу.стот� Во многих зернах целестина имеются реликты аша-
рита. 

. 
, ' 

в средней пробе карбонатизиров1шного ашарита (см .  табл. 4) 
содержание В2Оз дос,:\,игает 24,89% ,  �арбонатов (кальцит� и в 
меньшей мере доломита) - 27,44% . 

Ашаритовый огипсованный тип боропроявлениЙ. Процессы 
огипсования ашаритовых скоплений происходят при совместных 
карбонатизации и силицификации и прив,одят к образованию или 
бесцветных (шпатовых), или иного вида гипсовых включений 
поздней генерации, обнаруживаемых либо при макроскопическом 
описании, ЛИ,бо при . микроскопическом изучении. Огипсование 
проявляется обычно ?JeHee интенсивно, чем карбонатизаЦия. Оно 
наиболее полно прослежено на участке 36. 

Гипсовые новообразования в ашаритовых залежах преиму­
щественно линзообразнше . Длина линзочек от нескольких милли­
метров до 1 м (иногда более) , но обычно исчисляется несколькими 
сантиметрами . Иногда форма бесцветных гипсовых образований� 
имеющих облик марьина стекла (или крупнозернистого ' «серого» 
гипса), более или менее изометричная (близкая к шарообразной,. 
эллипсоидальной) ,и достиrает 1 м в поперечнике. 

В прозрачных шлифах отмечается беспорядочное распределе­
ние в ашаритовой породе большого количества зерен гипса, часть 
из которых представляет собою идиоморфные (с отчетливыми при­
зматическими гранями) кристаллЫ величиною от 0,1  до 2,5 M?I. 
ПО периферии гипсовых . кристаллов и зерен наблюдается черное 
галопелитовое вещество, вытесненное . в процессе роста гипсовых 
образований. Оно .имеется в мельчайших трещинках ашаритовой 
породы. В других случаях среди ашаритовой массы имеются лишь 
ксеноморфные (неправильной формы) гипсовые зерна различных 
размеров (от 0,5 до 2,5 мм) . 

Щногда гипс возникал и в . частично перекристаллизованной 
ашаритовой породе. Гипсовые зерна здесь встречаются �поради­
чески. Их размеры колеблются в J1редешiх 0,05-1,2 мм. Форма 
обычно неправильная, иногда как бы изъеденная .  В такой породе 
имеются также карбонатные зерна изометрической формы разме­
ром от 0,02 до 0,05 мм, то в виде крупных скоплений, то рассеян­
ные единичные. Иногда карбонаты оказываются захваченными 
внутрь гипсовых зерен, т, е. последние - это самые поздние 
образования. 
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В одном И3 образцов боратового участка 63 описан� сильно 
огипсованная ашаритовая порода, где микрозернистый ашарит 
встречается в виде неправильной формы пятен в массе крупно­
зернистого гипса. В последнем наблюдаются реликтовые зерна 
ангидрита . Имеюl'СЯ шнуровидные скопления галопелитового 
вещества. 

В средней пробе огипсованного ашарита устан�)Влено 24,25% 
В2Оз при содержании ашарита 66,02 % ;  количество гипса дости­
гает 23,18 % , карбоната - 9,43 % . 

Иниоит-ашаритовый тип боропроявлениЙ. Часто встречается 
в полиборатовых (с ашаритом) участках 6-Восточного, 6-Западно­
го, 1 1 ,  26, 36, 88, 95 и др . Этот тип боропроявлений представляет 
собою агрегаты крупных (до нескольких сантиметров) обычно' хо­
рошо обраЗ0ванных призматичеcRих кристаллов иниоита, по­
груженных в массу .микро- и мелкозернистого ашарита. Послед­
ний при легком ударе молотком отваливается от иниоитовой части 
породы . При изучении шлифов видно, что в пекоторых кристаллах 
иниоита остались <<Островкю> микрозернистого ашарита в сечении 
до 2 ,0 мм. Последние играют poJi'ь пойкилитовых и микропойки­
литовых . вростиов В кристаллах иниоита. 

Иногда наблюдается проникновение иниоита по пересекающим­
ся микротрещинкам в аmаритовой породе. Это указывает на бес­
спорно эпигенетическое В03НИЮ-lOвение в ней иниоита. В ряде слу­
чаев в иниоит-ашаритовой породе бьш установлен в качестве при­
меси гидроборацит. 

Н:ак видно И3 табл . 4, ИНИJ)ит-ашаритовые скопления имеют 
высокое содержание- окиси бора (36,94 % ) .  В них бораты (аша:рит 
совместно с иниоитом) составляют 96,67 % .  И3 малых при�·reсеЙ 
отмечаются карбонаты (2,34 % ) , гипс, полуторные окислы и гли­
нистое вещество (в сумме около 1 % ) .  

Иниои-товый тип боропроЯвлениЙ.  Иниоитовые образования 
без других боратов не встречаются . Они известны только в поро­
дах гипсовых шляп и почти отсутствуют в соленосной толще. Не­
давно в ней близ 'соляного зеркала установлены отчетливые пере­
ходы преображенскита в иниоит .  Встречается иниоит в виде жел­
ваков и гнезд как в ашаритовых (и ' полиборатовых с ашаритом) 
участках ( 1 ,6-Западного, 6-Восточного, 9, 1 1 ,  14, 2� , 26, 36, 75, 
88, 95),  так и Б неаmаР;ИТОБЫХ (8, 9а, 21а, 23, 24-Северного и 24-
Южного, 30, 44, 44а, 83, 92) . Структура иниоитовых СКQплений 
крупнокристаллическая ; идиоморфные кристаллы водяно-про­
зрачного иниоита He�eДKO достигают величины нескольких сан- . 
тиметров. . 

В ашаритовых участках иниоит нередко заполняет поры, ка­
верны и полости, давая ГОРОХО-, бобо-, орехо-, гнездо-, линз 0-
или секрециевидные новообраЗ0вания, внутри которых иногда со­
храняются захваченные обрывки ашарита. В неаmаритовых телах 
иниоит развивается преимущественно за счет малоустойчивого, 
улексита и дает. в его массе различной величины и формы мине­
ральные новообраЗ0вания поздней генерации . 
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ГидробораЦJlТОВЫЙ тип БОРОПРQявлениЙ. Гидроборацитовые 
(участки 4, 5а, 7, 31 ,  89) , гидроборацитовые с улекситом (участки 
2, 17 ,  18, 23а) , гидроборацитовые с иниоитом (участок 8) , гидробо­
рацитовые с улекситом и иниоитом (участки 23, 44, 44а) скопления 
распространены главным образом в восточной части Северного ' 
Прикаспия . 

. Они залегают в огипсованных кра<?ноцветных гаЛОIIелитах 
(участки 7 и 8) в гипсоносных серо-зеленых «глинаю) гипсовых 
шляп, а также в галопелитах соленосно� толщи ниж� соляного 
зеркала .  Иногда в серо-зеленых «глинах» среди рассеянного (бед­
ного) оруденения встречаются более или M�Hee сплошные гидр об 0-
рацитовые участки самой разнообразной формы (участ'ки 2, 4, 
5а, 23а, 31 ,  44а и др .) обычно малых размеров . Лишь участок 18 
относительно крупный. . 

«Классический» гидроборацит в виде прекрасно образованных 
радиально-лучистых скоплений известен на участках 1 ,  5, 1 1 ,  
29, 44. Нередко распространена волокнистая, спутанно-волок­
нистая (улекситоподобная) , иногда внешне почти бесструктурная 
гидробор�цитовая порода, обладающая очень высокой механиче­
ской прЬчностью (участки 1 ,  14, 18, 29-Г, 31 , 89) . Встречается так­
же разновидность грязно-белого, бесструктурного, фарфоровид­
ного, плитчатого гидроборацита (участки 5, 18) .  

Наиболее характерны следующие структуры : мелкозернистая, 
крупноигольчатая (гидроборацитовое «солнце») , микрозернистая 
сливная, звездчато-игольчатая, разнокристаллическая, спутанно­
волокнистая и радиально-лучистая, микро- и мелкозернистая мра-
моровидная . , 

Микроскопическое изучение гидроборацитовых пород, показа­
ло, что первоначальная их структура - микрОзеРНИСТIJЯ . По мере 
перекристаллизации она превращается в тонкопгольча1'УЮ и тон­
коволокнистую . Иногда преимущественно мелкозернистая гидр 0-
борацитовая порода слегка затронута карбонатизацией и огипсо­
вание�I. Карбонатные компоненты наблюдаются в виде микрозер­
ни стой темно-коричневой массы ; местами обособляются участоч­
ки гипса около 0, 1 -0,2 мм . Микрозернистые карбона,ты и гипс рас­
полагаются по неотчетливо намечающейся слоистости . Очевидно, 
плоскости напластования наиболее доступны для проникновения 
растворов, из которых высаливались карбонатные и гипсовые 
образования. ' 

В шлифах наблюдаются различные стадии перекристаллизации 
микрозернистой гидроборацитовой породы. Начальная стадия ха­
рактеризуется образованием волокнистой структуры, промежу­
точная - крупноволокнистой структуры С появлением: перистых 
в сечении шлифа гидроборацитовых срастаний. Третья стадия от­
мечается мелко комковатой структурой, где разнозернистый (мик­
розернистый, коротко-, тонко- ,  спутанно-волокнистый) гидробо­
рацит образует сферические (округлые в сечении шлифа) комко­
ВИдJIые участки диаметром около 2-3, реже до 5 мм. Между ними 
появляется масса призматических и игольчатых образований как 
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едиlIИЧНЫХ, так и групповых, сросшихся под различными углами. 
По периферии разобщенных разнозернистых «комочков» появля­
ются длинноволокнистые агрегаты гидроборацита, благодаря ко­
торым эти «комочкИ» приобретают· вид как бы сросшихся ,5<микро­
е·жиков» . 

Встречается также массивная неЯСНОСЛО)Iстая гидр обора­
цитова� порода. Изредка наблюдается гидроборацит со- срав­
нительно отчетливой слоистой. разнозернистой структурой, вы­
раженной неясным чередованием микрозернистых, спутанно­
волокнистых, игольчатых, призматических единичных кристаллов 
гидроборацита и их сросшихся сноповидных агрегатов. 

Гидроборацитовые образования характеризуются самым высо­
ким количеством окиси бора из всех боратовых скоплений гипсо­
вых шляп. 

Гидроборацитовый глинистый тип боропроявлениЙ. ПQедстав­
лен только что описанными гидроборацитовыми- породами, но не 
чистыми, а находящимися в более или менее тесном ·прарастании 
с вмещающими сера-зеленоватыми «глинамИ» . Главные (пародоаб­
разующие) }{ампаненты последних - микразернистые карбанаты 
(преимущественно. доламит) , гипс, МQНТМОРИЛЛОНИТ .. Близ гидр 0-
борацитовых тел в некоторых. редких случаях (например, на уча­
стке 18) серо-зеленоватые «глины» содержат настолько значитель­
ную вкрапленность гидроборацита, что количество В2ОЗ в отдель­
ных ПРQбах достигает практического интереса. 

Микроскопическое изучение цоказало, что радиальна-лучис­
тые и иного �ида,скопления толстоигальчатого и призматического . 
гидроборацита располагаются в галопелитовом веществе на  раз­
личных расстояниях друг от друга. Гидробар.ацитовые участки­
имеют размеры дО З-5 мм в поперечнике. Наблюдаются случаи 
замещения гидроборацитовых игл rлинистым веществом. Иногда 
от гидробарацитовых игл и призм остаются лишь отдельные у.ча­
стки. Иногда же гидроборацитовые кристаллы нацело замещаются 
галопелитом и тогда получаются своеобразные псевдоморфазы гли­
нистого вещества по иглам и. призмам гидраборацита. 

у лекситовый тип боропроявлениЙ. "у лекситовые (участки 22,; 
25а, 29-"У_лекситовый, 64, 96) ,  улекситавые с иниоитом (участки 
9а, 21а,  зо, 92), улеI\ситовые с гидроборацитом и колеманитом 
(участки 48, 48а) , улекситовые с гидраборацитом, иниоитом, колема­
питом (участки 24-Северный и 24-IОжныЮ скапления распрастране­
иы преимущественно в восточной пал;овине Северного Прикаспия. 

Чистые улекситовые породы встречаются редко, небольшими 
скоплениями и практического значения почти не имеют. "у лексит 
наименее устойчивый из всех боратов гипсовых шляп. Он легко 
подвергается огипсова'нИЮ, переходит в иниоит и другие бо.раты. 
В пе.риферическИх частях улекситовых тел почти всегда содержит� 
ея примесь глинистого материала. . 

Значительные трудности представляет собою изучение в шли­
фах улекситовых образований микразернистаго строения, которые 
почти не отличаются от глинист.ого вещества .  При изготавлении 
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шлифов обычным (горячим) способом улекситовое вещество успе­
вает в значительной мере разложиться с 'превращением в «замаз-
коподобную» массу, весьма схожую с глиной. . 

у лекситовый глинистый тип боропроявлен:иЙ. Распространен 
весьма широко (участки 21 ,  29-С, 29-Улекситовый, 30) . Он отли­
чается присутствием того или 'иного количес.тва · галопелитового 
( глинистого) вещества .  Химический анализ средней пробы из 
20 типичных образцов показал, что содержание В2ОЗ составляет 
26,24% , глинистого вещества - 19, 17,  гипса, карбонато·в и по­
луторных окислов - в сумме 8,66 % . 

Колеl\fанитовый тип боропроявлений встречается редко. В ка­
честве примера можно привести участок 5 1 .  Здесь выд�ляю�ся 
две минералогические разновидности : мономинеральная колема­
нитовая и колеманитовая с примесью гидроборацита . 

В обоих случаях колеllIанит крупнокриста-Ллической структу­
ры образует так называемые «коЛ(:)манитовые СОЛНЦа» . Форма крис­
таллов в них чаще неправильная, иногда прщзматическая. Наблю­
дается трещинов�тость, ориентированная перпендикулярно уд­
линению кристаллов. Изредка отмечается система трещинок, 
параллельн�я длинной оси кристаллов. Нередко колеманитовая 
порода имеет крупнобрусковидную неотчетливо-кристалличе-
скую структуру. . 

Кристаллы гидробоР.ацита, встречающиеся в качестве примеси 
в колеманитовой массе, отличаются исключительно ИДИОМОРфНЫllI 
характером. Это призматического I!ида тонкие кристаллы, увенчан­
Hыe несколько асимметричными остроугольными пирамидками. 
Они образуют радиально-лучистую CTPYKTY�y вокруг пустоток В 
колеманитовой породе или расходятся радиально направленными 
пучками. в основании которых обычно присутствует глинистое ве-
щество. _ 

Идиоморфный характер кристаллов гидроборацита, а таюю� 
пересечеiIие и «залечивание» ими трещинок спайности в колеllIани'­
товых зернах указывают на постседиментационное образование 
гидроборацита в результате взаимодействия магниевых раств.оров 
и продуктов раС'rворения колеманита, в числе которых были бор 
и кальций. В ряде образцов наблюдались ЛИНЗ0- и шнуровидные 
петельчатые скопления пелитового вещества, по показателям пре­
ломления приближающегося к сепиолиту. Следователы;ю, магний­
содержащие растворы здесь действительно могли иметь 
место. 

Колеl\fанитовьQi глинистый тип боропроя.влеииЙ. Среди серо­
зеленых ГЛИН В пределах боратовых участков 26. и 29-Колеманито­
вого распространен колеманит ·в виде крупнокристаллических ра­
диально-лучистых «солнц» и « ежикоВ» или в виде стекловидных 
кристаллов, образующих сплошные «щеткш> по стенкам пустот. 
Такого рода колемани:говые скопления встречаются очень редко. 

Химический состав средней пробы глинистого колеманита 
характеризуется высоким содержанием В2Оз(43,1 % ) .  Его минера­
логический состав следующий ( % ) :  колеманит - 90,8, глинистое 
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вещество - 4,39, карбонаты - 3,67, гипс и полуторные' окислы -­

в сумме 1 , 14. 
Пандермитовый тип боропролвлений мономинеральных (без 

других боратов) скоплений не образует. В виде желваков и не­
больших линз он встречен в следующих участках : в ашаритовом 
(87) ,  ашаритовом с ини:оитом (36,75) ,  ашаритовом с иниоитом, ко­
леманитом, гидроборацитом, улекситом (6-3ападный, 29-Rолема-
нитовый), ашаРИТОВО1l1 с колеманитом (28) . , 

Макроскопически пандермитовая порода чрезвычайно напоми­
нает мягкие, наиболее чистые разности писчего мела. Снежно­
белая пандермитовая порода имеет 'характерный раковистый из­
лом. В некоторых' случаях (на участке 36) наблюдались (<Костевид­
ные>) разности пандермитовых скоплений, которые образовались в 
результате раскалывания породы по тонким трещинкам скор луп 0-
ватой ,отдельности, иногда заполненным пеЛИТОВЫl\1 веществом. 
Нередко в пандермите _ отмечается более или менее отчетливая 
конкрециевидная (неясная концентрическая) текстура. 

В шлифах пандермитовая порода: имеет вид однородной зем­
листой микрочешуйчатой Maccы�' В электронном микроскопе мине­
ралу пандермиту присущ отчетливо выраженный ромбовидный об­
лик. В качестве примеси встречаются мелкие (до 2-3 мм в диамет­
ре) образования колеманита, ашарита, зернышки карбонатов . 

В Северном Приюiспи,И распространены также полиборатовые 
с ашаритом скопления. Типичным ПРИМ,ером является участок 36. 
Он почти на 90% состоит из ашарита и на 10% � из кальциевых 
боратов (преимущественно пандермита, в меньшей мере иниоита и 
колеманита) . Здесь широко развиты серые гипсы, с серо-зеленова­
тыми загипсованными глиниотыми породами и отчасти карбоната­
ми, имеющими подчиненное значение . Этот комплекс пород гип­
совой шляпы подстилается на глубине 50 м бороносной толщей ка­
менной соли, сильвиюiтов и каiшитовых пород и перекрыт рыхлы­
ми ар ало-каспийскими и позднейшими четвертичными отложениями 
от 1 до 1 , 5  м мощностью . На участке прослежено пять различных 
по величине и форме тел . Все они залегают в серых, слегка гли­
нистых гипсах и не имеют выхода на дневную поверхность . Гипсо­
вые породы, прилегающие к боратовым телам, иногда сильно тре­
щиноваты, форма боратовых тел неправильная, с резкими выкли­
ниваниями по падению и простиранию. 

Первое боратовое тело вытянуто в северо-восточном направле­
нии. Оно целиком залегает в виде брахиантиклинальной складки 
в серых гипсовых породах. 3алел{ь сложена в основном рыхлым 
ашаритом, который преимущественно в верхней своей части под­
вергся значительным гипергенным изменениям : обр'азовался ряд 
�альциевых боратов (пандермит, иниоит, колеманит) .' В нижней 
части боратов()го тела наблюдаются силицификация и огипсование. 

В полиборатовом (преимущественно ашаритовом) участке 6 от­
мечается значительное количество гидроборацита и улеkсита (по 
сравнению с участком 36) .Из кальциевых боратов присутствуют так­
же панд�рмит и ИНИОИТ,распространенные по всему боратовому телу. 
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БОРОНОСНЫЕ 'ПОРОДЫ ГИПСОВ ЫХ ШЛ ЯП 
И УСЛОВИ Я ИХ ОБРАЗОВАНИ Я 

Бороносными породами гипсовых шляп являются пре­
имущественно серые гипсовые породы (или «серые гипсы» , как 
обычно их называют) , красноцветные 'И серо-зеленые «глины» . 
Слабые проявлен�я бороносности приурочены также к белым гип­
совым породам, к связанным с ними карбонатным образованиям и 
к современным лессовидным суглинкам. 

Серые гипсовые породы. В ЭТОТ тип объединяются разнообраз­
ные по структуре гипсовые породы, 'имеющие серый, светло-, тем­
FO- и розовато-серый цвет . Они обычно массивные, изредка полос­
чатые слоистые . Образоваш[сь за счет раствореf!ИЯ ангидритсодер­
жащих легкораство,римых солей и различных полигалитовых и 
других' образований соленосной толщи, выведенных на поверх­
ность в результате соляной тектоники. Серые гипсовые породы не­
согласно перекрывают сложнодислоцированные отщ)жения кун­
ГУРСКОЙ соленосной толщи. 

Сер'ая окраска ги'псовых пород обычно обусловливается гли­
нистой примесью . Вместе с тем она может 'f5ыть связана с пленка­
ми, «рубашкамю), вокруг гипсовых зерен, а, также с сутурными, 
микростилолитовыми скоплениями магнезиальных гидросилика­
тов, близких к сепиолиту . В серых гипсовых породах часто при­
сутствуют микрозернистые карбонаты. Минералы, близкие к се­
пиолиту, почти изотропные, но чаще двуосные отрицательные, с 
небольшим двупреломлением, низким (близким к канадскому баль.: 
заму) показателем преломления, иногда слегка плеохроирующие в 
желтоватых и зеленоватых тонах. Именно они образуют так назы­
ваемую (<глинистую примесы). От глин обычного алюмосиликат­
ного состава их  отличает более низкое содержание В2Оз, неболь­
тое Si02 и значительно более высокое MgO и СаО . Надо полагать, 
что присутствие окиси кальция в сепиолитовых скоплениях объяс­
няется главным образом примесью микрозернистых карбонатов . 
Последние иногда наблюдаются в виде агрегатов по микротрещин­
кам и по контактам между неясно очерчивающимися контурами 
отдельных зерен гипсовой породыI' либо занимают сплошные участ­
ки сечением в 3-4 ?11М. Контуры таких участков угловатые, в свя­
зи с чем порода приобретает вид псевдобрекчии. Нередки слу­
чаи, :когда ми:крозернистые :карбонаты образуют с:копления в виде 
пре:красно выраженных петельчатых стру:ктур во:круг гипсовых 
зерен. , 

Почти все серые гипсовые породы разнозернистые. Преобла­
дae� диабластичес:кая стру:ктура, представляющая тесное про­
растание, пронизьшание и сплетение зерен гипса друг с другом. 
Широ:ко развиты породы с ми:крозернистой стру:ктурой (размер 
зерен о:к6ло и менее 0,01 мм) . По-видимому, это одна из первичных 
СТРУ:КТУР гипсовых пород. Последующая пере:кристаллизация, со­
провождается появлением на фоне ми:крозернистых участков па­
раллельно расположенных и одина:КОВО ' оптичес:ки ориентирован-
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ных широких или тонких гипсовых волокон. По мере дальнейшей 
перекристаллизации размеры и количество волокнистых и спутан­
но-волокнисты� l'ипсовых агрегатов увеличиваются, они как бы 
смыкаются 'в одну сплошную массу, на фоне которой остаются 
участки . микрозернистой ' структуры. Иногда между группами 
крупных (около O,5�1,O мм) гипсовых зерен разнозернистой 
структуры появляются участки равнозернистогь гищ;а, в которых 
все зерна представлецы округлыми (или неправильной огранки),  
плотно прилегающими друг к другу образованиями мостовидной 
структуры. Такие равнозернистые участки, ка'к правило, очень 
невелики ;и -не нарушают общей разнозернистой структуры гипсо­
вой породы в целом. 

Последующая перекристаллизация приводит к полному .сраста­
нию отдельных BOJlOKOH гипса и групп, которыми как бы «съеда­
ютсю> остатки микрозернистой структуры; в результате получают­
ся «чистые», обычн..Q крупные зерна гипса единой (для все!..о зерна) 
оптической ориентировки. Структура сохраняется разнозернистой. 
Сложная мозаика и переплетение различных структурных разно­
видностей - довольно характерные признаки cepJ?lX гипсовых 
пород. 

Иногда отмечается наложение одной структуры на другую. 
Например, на фоне сплошных мелкозернистых агрегатов гипса 
разбросана масса неправильно-игольчатых гипсовьiх же зерен 
((кучи игш>, (<НJlгромождения игЛ») . 

Серые гипсы обычно массивные, но встре'Jаются тащке и сло­
истые. Надо полагать, что, когда эти породы формировались в ре­
зультате растворения каменной соли, содержавшей равномерную 
вкрапленность ангидрита, их текстура _становилась 'массивная. 
Если же в составе размываемой соляной толщи имелись про слои 
ангидрита или полигалита, то образующаяся у соляного зеркала . 
серая гипсовая порода унаследовала их первичную слоистость. 
Слоистые гипсы могли также Форми.роваться последоватеJIЬНО: 
сначала происходила гидратация прослоя ангидрита, а затем -
полигалита. В этом случае возможна более или менее отчетливая 
граница между ранее образованной (за счет ангидрита) мелкозер­
нистой гипсовой породой и более крупнозернистой, возникшей 
позднее (за счет полигалитаУ . Иногда слоистость гипсово.й породы 
обусловлена чередованием микропро'слоев гипса мелкозернистой 
структуры и «стекловатогО» бесцветного, имеющего единую оп­
тическую ориентировку. Микрозернистые карбонатные компонен­
ты размещаются в такой породе без какой-либо закономерности и в 
мелкозернистых, и в «стекловатых» микропрос.лоях. 

На поверхности серые гипсовь�е породы местами пqдвергаются 
карбонатизации, которая наиболее интенсивно проявляется , вбли­
зи боратовых тел. 

Красноцветные и' cepo-зеленыIe �( глины» . В числе бороносных 
пород Северного Прикаспия имеются красноцв(\тные и серо-зеле-. 
ные ГЛИlщстые образования. В одних слу�аях встречаются преиму­
щественно рассеянные бораты так называемого . «бедного» типа, 
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В других - некрупные участки сплошных бора'rОВ, В третьих -
слабо бороносные или пустые породы. 

Генезис глинистых образований гипсовых mляп трактуется 
по-разному. , Одни исследователи считают, ,что глины возникли 
З�, счет галопелитов соленосной толщи, другие - что глины были 
при внесены из окружающей территорид, а затем кое-где обогаще­
ны бором в процессе его миграции из пород гипсовых шляп. 

Автором совместно с С. Ф. Ивановой, В .  И .  Апполоновым, 
В .  П. Ивановой, А. А. Герке, М. М. Вильнером и В .  В .  Ефремо­
вым изучены разнообразные бороносные глинистые образования, 
которые подразделены на 'следующие четыре разновидности: 1 -

галопелиты, вмещающие боратовые тела гипсовой шляпы; 11 -
галопелиты, 'находящиеся внутри боратовых тел гипсовой шляпы; 
111  - красноцветные глинистые породы кызыл-тауского облика; 
.IV - серо-зеленые галопелиты солеJIОСНОЙ толщи. .кроме того, 
для сравнения были исследованы небороносные ГЛИ,нистые обра­
зования различного возраста : пермо-триасовые, юрские (? ) ,  мело­
вые и третичные, которые объединяются в V разновидность .  Ха­
рактеристика и местоположение J:Iсследованных образцов даны в 
табл. 7 ,  а результаты химического анализа перечислеlIНЫХ разно­
видностей глинистых образова.ниЙ приведены в табл . 8. В ыпол­

. нены ОН;И в ге6химичеСI{ОЙ лаборатории В НИИГа , в лае оратории 
минерального ' сырья Института стройматериалов 'АН ... Эстон­
ской сср и в центральной лаборатории Сев.казНИИМСа. Нами 
проанализирована главным образом карбонатная составная часть 
глинистых пород. 

По данным химических анцлизов в исследованных глинистых 
породах присутствуют карбонаты кальция и (или) магния . При 
последующем изложении породы, в составе которых МgСОз пре..: 

% МgСОз 
обладает над CaCO� и где отношение , % Мg�оз + СаСОз колеблет-

ся от 0 ,457 до 1 ,0 ,  будут называться магнезитовыми глинистыми; 
породы с преобладанием' СаСОз над МgСОз, в которых то же отно­
шение колеблется в пределах 0,0-0,457 , будут называться из­
вестково-доломитовыми глинистыми. 

Глинистые породы 1 разновидности содержат кареонатную 
coctaB-!IЯЮЩУЮ от 14 до 44 % ;  она представлена либо карбонатом 
магния, либо карбонатом кальция . В породах , где карбонат маг­
ния резко преобладает �aд карбонатом кальция , присутствует 
магнезит. Здесь карбонатный материал слагает комочки, пред­
ставляющие собой агрегаты разно орие:н'Тированных мелких (доли 
микрона) карбонатных зернышек, между 'которыми находится 
пелитовое вещество. Характерно, что в таки.х магнезитовых гли­
нистых породах отсутствует микрофауна. В известково-доломито­
вых породах 1 разновидности пере отложенная микрофауна широко 
распространена . 

1 1  разновидность глинисты�x пород содержит около 22% кар­
бонатов , в составе которых преобладает магнезит. Микрофауна 
в этих породах не установлена . 
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Т а б л п ц а  7 

Х арактеристика образцов глинистых пород Северного Прикасriия 

'" 
",- ::r  

Номер участка 0> <0  
:S '"  0 "'-
� '8  

---
1 2 

1072 , 1 9 

1098 75 
-

1130 18 

1 131 18 

1 1'79 89 

, 

1182 23 

1 190 23 

. 
1 200 Шурф 107 

1201 44 

1210 51 

1520 29 
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Глубина от днев-
ной поверхности 

Описание или соляного 
зеркала, м 

3 4 

1 разновидность 

3,0 

2,0 

5,0 

7,0 

3,0 

Склон воронии 
на поверхности 

Силон воронки 
на поверхности 

- , 
-

5,0 

4,0 

2,5 

\ Зеленовато-серая глпнистая поро­
да - пз висячего бона УJ1еl{СПТ-llНllОИ­
тового учаСТIШ 

Серая глинистая -порода с ЛПНЗОЧl{а-
ми в различной степени иарбонатизи-
рованного ашарита ашаРlIтОВОГО тела 

- , 

Серая глпнистая порода с большпм 
l{олпчеством зерен и обломиов гппса, 
вмещающая гидроборацпто вое тело 

CepO-з.еленая глинистая порода с 
гидроборацитом - из l{РОВЛИ гидр обо-
рацптового тела 

Мергелевидная тониодпсперсная су-
щественно Iшрбонатная порода, об-
разующая ;почти непрерывную «01'0-
РОЧl{У» (5-10 см толщиной) в I{ровле 
гидроборацитового участиа 

Серо-зеленоватая глинистая поро-
да - из подошвы улеиспт-гидробора-
ЦИТ-ИНИОIIТОВОГО тела 

Мергелевидная тонкодисперсная су-
щественно _ иарбонатная порода из 
ировлп улеl{сит-гидроборацПТ-IШПОИ-
тового тела 

Серо-зеленая гипссодержащая по-
рода, расположенная над 29-Колема-
нитовым телом 

Серо-зеленоватая ГJ):IIНИСТая порода 
из ИРОВЛII преимущественно гидробо-
рацитового тела 

I Серо-зеленая глинистая порода из 
l{РОВЛИ колеманптового тела 

I Серо-зеленая глинистая порода, 
вмещающая улеиситовые СI{опления 



1 I 2 I 

1 055 29 

1 205 44 , 

1212 7 

1 1 50 СнВ. 366 

2024 Снв. 1688 

2025 
Скв. 1688 

1 /1�38 1
. 

" 
. 

Скв. 1 138 

1 781 I Снв. 819 

1895 ' 1 Скв. 124.0 

2005 I Снв. 1770 

2265 Снв. 1989 

П р о д о л ж е н п е  т а б л .  7 

.з 1, 

11 разновидность 

Серо-зеленоватая глинпстая ceIIIlo-
лптсодержащая порода - прослой пз 
верхней части нолеманпт-ги дробо-
раЦlIт-пандермиТ-ИНИОIIт-ашаритового 
тела (2 СМ) 

6,5 Серая глинистая порода - прослой 
из верхнеп части гпдробораЦИТОВОГQ 
тела (5 СМ) 

ЦI разновидность 

2,0 I 'Rрасноцветная глинистая порода с 
бедной внрапленностыо гндроборацита 

I 62,5 I R расноцветная глинистая порода 
(ниже соляного 

зерrшла) 

53,6-55,6 I{расноцветная, слабо пятнистая 
(ниже соляного ((<порфировидпая») глинистая порода 

зеркала) (8-й профиль IV ПОИСI\ОВОГО участна) 

101,45 Глинистьiе бедные нрасные сильв и­
нпты с молочио-белым сильвинитом, 
онруженным нрасными ГfIдрогетито­
выми «рубашнамю) 

IV разновидность 

56,0-56,5 

\ 
82,0 

90,0 

84,0-84,15 

68,85-69,00 

I Серо-зеленый нерастворимый в во­
' де галопелитовый остатон из I\аменной 
I соли 

I Серо-зеленоватые галопелиты с нрас­
ным гипсом и �нраплеННИI{аыи МИI{­
розернистого налиборита 

I Серо-зеленая ГЛИНИС'fая порода
_ 

с га­
литом 

I Темно-серая гал�пелитовая порода 

Темно-зеленый галопелитовый про­
слой с небольшим ·I\оличеством галита 
и уленсита, залегающий между улен­
ситовой породой с примесью гипса, ан­
гидрита, гали:га (вверху) и I\аменной 
солью с примесь!р пре06раженснита, 
хильгардита, борацита II гидр обора­
цита (внизу) > 
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2 

2272 Снв. 1989 

1214 6-Западный 
I 

1687 Обнажение 

1688 Обнажение ' 

2213г Снв. 2/1855 
-

2215г Снв. 2/1855 

2215р Снв. 2/1855 
-

1686 Обнаженпе 

1256 Шурф 43 

1 257 Шурф 43 

I 

I 

1691 Обнаж�ние 

60 

3 

72,9-73,75 

О к о н ч а н !l е т а б л. 7 
4 

Почти черная галопелитоваЯ поро-
да с небольшой примесью хильгарди­
та, галита, гидроборацита, преобра­
женски:rа и единичными зернами на­
либорита 

V раЗНОЩlДность 

8,0 

-

1 ,'5 

, 

1 , 5  

154,0 

169,6 

1 92,0 

1 ,5 

10,0 

12,0 

-

Глинистая францпя из KOHTal{Ta зе-
леновато-серых аргиллитов, нрасно-
цветной и зеленовато-серой глинистой 
породы пермо-триасового возраста -

Нрасные жирные глины пермо-триа-
сового возраста с северной онрестно-
сти аула Тогай-Бай-Мечеть 

I Зеленые глины, присутствующие в 
виде гнезд в обр, 1687 

Песчано-глинистый пзвестновистый 
алевролит мелового возраста 

Серый алевритовый аргиллит мело 
вого возраста 

Серый алеврнто-аРГИЛЛIIТОВЫЙ пре-
ШIYществеино мелнозернпстый песча-
НIIК (инжний мел) 

Серая огнеуrIорно-тампонажная але-
врптовая глина предположите лъно 
ЮРСI{QГО возраста. Севернее аула То-
гаЙ-БаЙ-Мечеть. 

Аргиллит с примесью алеврита, тон-
кослоистый (1-2) мм, опоковидный, 
легний из «верхнего глпнистого гори-
зонта» акчагыльского возраста. Во-
QТОЧНЫЙ склон гряды Нон-Тау 

Серо-голубоватый (сизый) мергели-
стый аргиллит с примесью алевролита, 
тонкослоистый аl\чаГЫЛЬСl\ОГО возра-
ста 

Бурая алевритовая глина aRЧагыль-
сного возраста в основании 7-метро-
вой террасы р .  Урал близ пос. ХаРЮI-
но 



Глинистые породы I I I  разновидности, х.арактеризующие крас-
1I0цветные образования кызыл-тауского облика, " отличаются вы­
r:оким содержанием карбонатной составляющей - от 40 до 49 %'. 
В них магнезит преобладает над доломитом; иногда (обр. 2025) 
IIрисутствует мономинеральный магнезит: Отмечается глауконит, 
IIрИ ркислении которого, по-видимому, врзникала темно-красная 
окраска этих бороносных пород. Микрофауна в породах, I I I  раз­
новидности не обнаружена. 

Глинистые породы IV разновидности содержат карбонатов от 
12 до 59 % .  Лишь в одном образце (2265) имеются кальцит и доло­
мит при доминирова:нии последнего, что, очевидно ,  связано с близ:­
ким положением гал.()пелитового прослоя к соляному зеркалу. 
Здесь произошло замещение магниевого бората,  преображенскита, 
хлор-магниевого борацита и хлор-кальциевого хильгардита боро­
натрокальцитом (улекситом) . По-видимому ,  эти гипергенные про­
цессы также способствовали частичному замещению тонкодисперс­
ного магнезита кальцитом. Дан'ное дредположение 'подтвержда­
ется следующим фактом. В находящемся на 1 3  м ниже черном га­
лопелитовом прослое (обр. 2272) в разрезе той же скважины отме­
чаются первичные соотношения как между материнскими бората­
ми, так и между МgСОз (13,00 % )  и СаСОз (1,07 % )'. Сумма карбо­
натных компонентов в обоих образцах близка : для верхнего га­
лопелитового прослоя у соляного зеркала (обр. 2265) - 1 3,93% 
и для нижнего прослоя (обр .. 2272) - 14,.07 % .  Два образца 
(1781 . и 1896) были исследованы на микрофауну. В обоих ' она 
OTCYTCT�yeT. _ . 

в глинистых породах V разновидности карбонатная составляю­
щая представлена доломитом и (или) кальцитом. Часто встречается 
фауна, особенно оБИ,льная в тех образцах, где кальцит значитель-
но преобладает над ДQЛОМИТОМ. . 

В глинистых магнезитовых бороносных и небороносных поро­
дах гипсовых шляп Северного Прикаспю,I микрофауна отсутству­
ет. Не встречается она и в галопелитовых образованиях соленос:­
ной толщи, характеризующихся также преимущественно магнези­
товым составом карбонатной части. Поэтому можно предположить, 
что серо-зеленые бороносные глинистые породы, в которых среди 
карбонатов резко преобладает магнезит, это бывшие <<Немые» гало­
пелиты соленосной толщи. Они не ПОДверглись существенной делю­
виально-элювиальной или какой-либо иной гипергенной обработ­
ке, которая значительно изменила бы карбонатую породообра­
зующую часть породы. 

Другой генезис ИМ,еют cepo-зелеНЫ8- глинистые бороносные 
породы, ГДе СаСОз резко преобладает над МgСОз и где в-сегда есть 
пере отложенная микрофауна. Особенно много ее в кровле борато­
вых тел, внутри же их она не обнаружена. Та·кие породы подверг­
лись существенной гипергенной обработке, в процессе которой 
коренным образом изменился вещественный состав их породо­
образующих карбонатных компонентов . Находившийся в них тон­
кодисперсный магнезит неустойчив в обстановке интенсивныхги-
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Результаты ХII�IJIЧССКIIХ анализов глинистых 
'" , '"  Нарбонат- СИЛJJиат-

",, ::1 � ... 
0.> '"  

� � 
со: ::  ные вые 

О I:! 
:. '"  о "" 
о ""  О 0 0;: О .; I:! о � 'g  w <i '" '" "' =  

СаО I MgO СаО I MgO 
;:.::W 

f"< f"< U ... Z � ' rл 

1 I 2 I 3 1· 4 I 5 I 6 I 7 I 8 \ 9 \ 10 \ 1 1  I 12 I 13 \ 14 

1 разновидность - гаЛОl1елиты , вмещающие 
1072 42 ,60 1 7 ,40 - 6 ,0 1 , 10 6 , 1 1 ,90 2,60 1 ,20 20 ,50 
1130 45 ,28 23 ,Q 9,16 0 , 62 6 ,05 - 8 ,44 0 ,45 1131 43 ,4 17 ,8 1 ,6 4 ,3 0 ,80 6 ,3 3 ,5 0,81 0,75 20 ,1 
1098 36 ,5 18 , 1 2 ,7 1 ,9 8 , 1 - 10 ,5 0,93 - 20 ,50 1 179 36 , 1 12 ,00 - 3 ,60 10 ,3 5 ,50 5 ,3 1 ,44 2,30 23 ,30 
1 182 37 ,47 1 3 ,78 6,02 1 ,27 10 ,2 - 1 ,77 5 ,20 2,55 0,48 7 ,57 
1 190 . 29 ,40 12 ,40 1 ,76 1 ,65 21 ,8 2 ,50 2 ,70 1 ,02 0,53 2(} ,30 
1200 
1201 
1210 
1520 

1055 
1205 
1212 
1 1 50 
2024 2025а 
20256 
1938 
1781 
1/1138 
2265 
62 

39 ,70 18 ,03 - 4 ,56 3 ,90 9 ,20 1 ,94 1 ,64 20 ,00 
36 ,10 15 ,02 1 ,20 4 ,7 0 , 17 10 ,10 3 ,40 1 ,60 1 ,74 2,82 21 ,83 0 ,25 
35 ,8 19 ,4 1 ,8 1 ,4 5 ,6 9 ,0 1 ,0 1 ,5 0,8 23 ,30 
41 ,60 -19 ,20 0,65 5 ,05 3 ,5 4 , 10 3 , 10 1 ,50 0,21 20 ,33 

, 11 разновидность - галоuслнты , наХОДЯЩllеся внутри 
139 ,601 7 ,701 - 12 ,8T ,071 2 ,4 1 10 ,2 1� ,66I H ,4 1 0,30 1 1 , 10 1 2з ,00/ 0 , 1 0 I 40 ,50 10 ,98 5,40 1 ,32 - - - .  , ,08 12 ,95 1 ,87 0,47 9 ,22 -

III разновидность - красноцветные 
25 ,4 7 , 1 1 ,2 � ,4 0 ,09 3 ,46 1 8 , 5 7 ,3 0,90 1 , 3 30 ,2 0 , 1  
25 ,3 7 ,2 1 ,6 4 ,2 1 ,4 20 ,5 6 , 5 1 ,2 1 ,7 29 ,6 
24 ,20 11 ,20 1 ,80 1 ,68 0 ,2 23 ,4 1 ,0 4 ,8 0,72 1 ,30 28 ,7 0 , .10 26 ,4 9 ,70 2,0 3 ,20 0 ,20 22 ,40 - 5 ,2 0,93' 1 ,98 27 ,43 0 ,30 
44 ,90 1 5 ,70 1 ,40 2 ,50 0 ,30 10 , 2 1 ,0 5 ,8 1 ,51 1 , 16 14 ,33 0 ,10 
23 ,40 1 5 , 10 1 , 50 4 ,30 20 ,0 6 ,00 0,67 0,53 28 ,53 

IV разновидность - серо-зеленые 16 ,00 9 , 10 - 1 ,80 5 ,6 23 ,5 6 ,80 0,90 0,74 35 ,00 0 ,70 
30 ,80 9 ,45 0,45 0 ,80 8 ,4 8 ,50 13 , 5 0,4 14 ,80 1 2 ,0 
43 ,20 19 ,93 - 4 ,56 - 4 ,70 2 ,66 3 , 14 2,40 1 ,80 17 ,00 0 ,05 



пород Северного Прикаспия, вес. % 

СО. 

15 

:s: о. 
� C)  

' о 
0 0 i:;:: 
16 

боратовые 7 ,5 7 ,50 
7 ,44 7 ,8 8 ,0 

10 ,5 4 ,0 14 ,0 7 ,3 
8 ,09 5 ,08 
20 ,0 3 , 7 
13 , 1 7 ,10 
11 ,7 5 ,83 
14 ,6 8 , 7 
7 ,4 8 ,66 

, '" 
>& о 

о ':  � о. 
� '"  N'-'  � �  :.1 �  

17  18  19 

тела гипсовой 5 ,50 99 ,4 -

- 101 ,34 + 4 ,3 99 ,36 
6 ,0 99 , 23 2 ,0 99 ,84 + 
- 99 ,48 + 
2 ,6 100 ,08 + 

- 98 ,97 
4 ,3 99 , 1 1 + ' 

99 ,6 
4 ,24 Я9 ,24 + 

О о u u "" со :.1 u 
'20 21 

шляпы 1 ,85 12 ,8 
1 ,4- 13 ,2 
3 ,4 17 ,0 18 ,4 11 ,5 

39 ,0 5 ,20 
7 ,00 19 ,30 
18 ,00 7 , 15 

10 ,3 1 8 ,9 
6 ,30 8 ,60 

боратовых тел гипсовой шляпь] 

о rn со u 
22 

0 ,42 

-

t1� '3° 19 ,7° 1 - 199 '33 1 -:- 14 ,З 
5 ,29 4 ,69 - 99 ,77 - -

121
�
4 IO�7 1 

% MgCO, 
%MgCO.+%CaCO, 

23 

0,873 
0,904 
0,833 0,384 

0, 1 18 
0, 734 
0,284 
0,647 
0,577 

0,833 
глинистые породы кызыл-тауского облика 23 , 1  4 ,0 \З , 1 99 ,9 6 ,25 39 ,0 0 , 14 0,862 
23 ,7 3 '6 12 '3 99 , 2 2 ,5 43 , 1 0,945 

, 26 ,0 2 ,0 0 ,7 99 ,10 0 ,36.48 , 6 0,993 24 ,6 2 ,26 0 ,57 99 ,72 - 47 ,20 0 ,5 1 ,000 1 1 ,40 1 ,33 1 ,60 98 ,90 0 , 54 21 ,20 0,975 
20 ,7°13 '3°14 ,53 99 ,53 1 ,60 38 ,00 ·0,959 
J'алопеЛIlТЫ соленосной толщи 30 , 1 12 ,2 2 ,701100 ,14 9 ,5 49 ,4 1 1 ,0 0,839 
? '30 16 :5 - 100 , 10 " .801" " 1 ,000 
6 , 7016 , 701З ,60 99 ,44 ,8 ,40 5 ,53 - 0,397 

Т а б л п ц а  8 

Примечание 

24 

М агнезит ДОМИНllрует 
над доломптом 
Карбонаты отсутствуют 
Магнез'пт до�шн[]рует 

над доломптом 
То же 
Доломит резко дошmи-
рует над кальцптом ' 
Мономинеральный наль-

цпт 
Кальцит 'ДОШIШlрует 
над доломптом 
Магнезит незначптельно 

преобладает HaJ\ доло-
, мятом 

Доломпт нозначптельно 
преобладает над I\аЛЬЦИ-
том 
Магнезит незначптельно 
преобладает над доломи-
том 
Доломит домпнпруот над 
;магнезитом 

I Магнезнт ДОМIIЮlрует 
над доломптом 
l{арбонаты отсутствуют 

Магнезпт ДОМl ШIJрует 
над ' ДОЛОМlIТОМ 
Магнезит резко доми-
нирует над доло)штом 

То же 
Магнезпт МОНОМlшераль-ный 
Магнезит 'резно ДОЧIШи-
рует над до.ломТlТОИ 
То же 

Магнезпт ДОМ!lНпрует 
над доломптом 
МагнезГ!т моношшораль-ный 
Доломит реЗIШ ДОШlНи-
рует над l\альцитом 63 



1 I 2 \ 3 I 4 \ 5 I 6 I 7 
, 

2272 44 ,Q 18 ,73 - 4 ,56 -
. 
0 ,60 

-

2005 40 ,30 10 , 10 - 1 ,70 0 ,35 -

1896 45 ,20 18 ,20 - 5 ,75 - 0 ,50 

1214 146 ,04121 '331 7 , 1512 '731 - 1 -
1687 43 ,65 17 ,90 10 ,58 1 ,50 -
1688 44 ,43 30 ,42 2 ,58 1 ,50 -

I 8 I 9 I 10 / 11 I 12 I 13 I 14 

6 ,20 - 2 ,80 1 ,96 1 ,60 18 ,00 0 , 10 
.-12 ,50 - 13 ,50 0,58 1 ,58 18 ,83 0 ,50 

5 ,50 5 ,00 2 ,90 2,13 0,80 12 ,80 -

v разновидность - небороносные 
ГАи//,исmые породы 1 ел./ 6 ,091 6,.14 1 0,58 / 8 ,831 - - -1 

0 ,39 4 ,62 1 ,52 1 ,67 14 ,27 0 ,64 
0 ,86 1 ,18 1 ,60 1,24 6 ,16 0 ,62 

Глu//,uсmые 
1686 144 ,97118 ,23\ 6 ,0710 ,9 1 - 1 - \ 10 ,52\ 4 ,801 0,54 1 1 ,00 112 ,101 1 ,15\ 

;[1лu//,uсmые 
2213г 16 ,8 9 ,8 1 ,4 36 ,4 2 ,8 0,93 0,50 30 ,7 

2215г 49 ,4 24 ,0 4 ,2 2 ,0 0 ,5 1 ,2 3,25 0,85 14 ,0 

1215р 50 ,4 24 ,0 5 ,6 1 ,4 1 ,0 1 ,4 2,05 0,60 13 ,5 

Глu//,uсmые 
1256 \33 '55111 '29\

-
5 '2110 '70\ - 1 � 1 - 117;871 2 '22 1 1 '81 / 0'90 /18 '431 ° -'171 

1257 26 ,80 11 ,0 - 3 ,26 0 ,56 23 ,34 0 ,80 - 1 ,20 1 ,70 1 ,35 28 ,90 0 ,80 

пергенных процессов и частично превратился в кальцит П,од влия­
ниек! растворов серно-кислого кальция согласно обратной реак­
ции Гайдингера:  МgСОз + CaS04 -+ СаСОз + MgS04• Сульфата 
магния нет из-за его легкой растворимости. При циркуляции раст­
воров , вероятно, привносилась обильная мелкая микрофауна 
(от 0 , 1  до 0,25 мм, в более крупной фракции ее нет).  Очевидно, она 
сравнительно легко попадала с капиллярными и другими 
растворами. 

Иногда в таких 'глинистых породах наблюдается большое ко­
личество 'различной величины кусков серых глинистых гипсов поч­
ти без следов механической обработки (делювиально-алювиально­
го типа) и редкая (единичная) в разной степени окатанная галька 
преимущественно белых мергелистых пород неясного генезиса. 
Возможно, она была вмыта вместе с микрофауной в толщу гли­
нистых пород при -карстовых процессах, широко распространен­
ных .в гипсовых шляпах Северного Прикаспия. 

Бороносные серо-зеленые глинистые породы, переходные по 
составу между магнезитовыми и известково-доломитовыми разно-
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15, I 16 I 17 \ 18 \ 1 9 I 
7 ,6 2 ,20 8 ,20 99 ,45 -

" 
13 ,8О 3 ,16 1 ,&7 99 ,94 -

6 ,60 2 ,83 3 ,40 98 ,78 -

глинистые образоваНIlЯ 

nермоmриаса 

I 0 ,181 - 1 - \ 99 ,971 - \ 
- 0 ,42 - 97 ,12 0 ,16 
- 8 ,84 - 99 ,45 0 ,02 

породы юры 

20 

1 ,07 -
0 ,90 

1 - 16 ,05\ - ! 96 ,33\ - \ -
.ороды миа 

28 , 7 2 ,0 99 ,33 65 , 1 

2 ,2_0 4 ,3 7 ,5 99 ,40 3 '9 

3 ,00 3 ,00 7 ,5 99',95 2 ,5 

породы mреmичн,ые 

I 21  \ 22 I 
13 ,00 -
26 ,30 0 ,85 

11 ,50 -

\ - - 1  

1 , 1 

2 ,1 

19 , 20 2 ,90 6 ,80 99 ,51 - 41 ,70 1 ,68 1 ,36 , - \5 '731 - \ 98 '2310 '351
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видностями, содержат скудную фауну. Они, по-видимому, испыта­
ли лишь слабое влияние l'ипергенных растворов , привносивших 
микрофауну и воздействовавших на магнезит. 

"Участки и прос:Лои серо-зеленого глинистого вещества внутри 
боратовых тел имеют лучшую сохранность,  чем глинистые породы, 
вмещающие боратовые тела гипсовой шляпы. Например, внутри 
полиборатового рудного тела 29-Крлеманитового (обр . 1055, в ко­
тором никакой микрофауны не обнаружено) даже было встречено 
еще полностью нераскристаллизоваННQе вулканическое стекло. 

На основании приведенных ма'Териалов можно наметить неко­
торые цредварительные выводы о формировании бороносных гли­
нистых пород гипсовых шляп Северного ПРИК"аСПИЯ . 

'1 . Красноцветные' и серо-зеленые «глины» , вероятно, представ­
ляют собою элювиальные образоваНИ1J соответственно , красно­
цветных или серо-зеленых, в разной степени оороносных галопе­
литов соленосной толщи. Часть глинистых пород , подвергалась 
сравнительно малому воздействию гипергенных процессов. Они _ 
сохранили магнезитовый состав и остались «немымю> (без микро-
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фауны) . Другая часть таRИХ пород претерпела более интенсивную 
гипергенную обрабОТRУ, в результате чего породы стали доломито­
извеСТRОВЫМИ (с реЗRИМ преО,бладанием Rальцита в Rарбонатной 
части) и приобрели разнообразную пере отложенную МИRрофауну 
верхнемелового и эоценового возраста.  Третья часть глинистых 
пород в результате гипергенных процессов незначительно измени­
ла Rарбонатную составляющую, и в этих породах мало переотло­
женной МИRрофауны. 

_ 2. Можно предполагать, что гипсовые шляпы формировались 
после позднего мела.  Происходило ли их образование в более 
раннее (ЮРСRое) время - по имеющимся материалам судить нель­
зя. Микрофауна привнесена в бороIiосные глинистые породы, по­
видимому, в одних случаях между· поздним мелом и эоценом, в дру­
гих - после э.оцена , но до акчаГЫЛЬСRОГО времени. Перемывание 
или пере отложение бороносных глинистых пород гипсовы� . шляп 
после акчагыльского времени, кан можно судить' по исследованным 
образцам, не прои·сходили. 

3 .  Из выделенных разновидностей глинистых пород наиболь­
ший практичещпiй интерес имеют магнезитовые',- так кан в них 
меньше всего' изменен состав бороносных галопелитов соленосной 

. толщи. . 
Белые гипсовые породы и связанные с ними карбонатные обра­

зовани.ll, Белые гипсы залегают на породах соленосной толщи и 
подстилают пестроцветы пермо-триаса или триаса. Они, как пра­
вило, меЛRозернистые чешуйчатой, ВОЛОRНИСТОЙ, спутанно-чешуй­
чатой, спутаННО-ВОЛОRНИСТОЙ и других разновидностей. Их назы­
вают нередно белыми сахаровидными гипсами. ХимичеСRИЙ состав 
белых гипсов БЛИЗОR R теоретическому составу минерала гипса 
( % ) : СаО - 32,57; SОз - 46,50; Н2О - 20,93. Белые гипсовые 
щ>роды встречаются также среди сплошного поля серых гипсовых 

, пород и серо-зеленых глинистых образований гипсовых шляп в 
виде сопок. Они - ПРОДУRТ гидратации Rоричневатых ангидритов 
соленосной толщи, которые залегают ниже соляного зеркала. 
Структура ангидритовых пород преимущественно .микрОзеРнистая . 
В процессе соби�ательной кристаллизации среди ангидритовой 
массы появляются пучко-, БРУСRовидные (иногда типа нагромож­
денных Rирпичей), радиально-лучистые или игольчатые (иногда 
типа наГРОМОJIщенных игл) образования [Андриановская , 1956 ] .  

В теСНЫХ.-J:'енетических соотношениях с белыми гипсовыми по­
родами находятся тонкослоистые ма,гнеЗИТQвые и гипсово-магне­
зитовые. образования. Они сингенетичньr материнским ангидритам , 
гидратированным до белого гипса. Имеется и вторичная карбона­
тизация (преимущественно кальцитизация) в кепроковых породах 
[ Я  ржемский , 1968 ] .  

к белым гипсовым и ангидритовым породам приурочено рас­
сеянное стронциеВО-Rальциевое боропроявление на Западном Кур-
ган-Тау (Rургантаит). 
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ГЛАВ А  4 

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ БОРАТОВ 
СЕВЕРНОГО ПРИКАСПИЯ 

УСЛОВИ Я  ОБРАЗОВАНИ Я  БОРАТО В  
СОЛЕНОСНОЙ: ТОЛЩИ 

Имеются две основные концепции- относительно усло­
вий формирования бордтов соленосной толщи. Первой придержи­
ваются А. Б'. Николаев, М. Г. Балешко и А, И .  Спирягина [ Нико­
лаев , 1947; Баляшко, Спирягина,  1953 ] ,  второй - автор. Основ­
ные положения первой концепции сводятся к следующему. 

1 .  Б солеродных бассейнах первичный материнский борат бьiл 
лишь магниевым, выпадал совместно с карналлитом или после его 
садки вместе-, с бишоф'ИТОМ только из эвтонической рапы в caM�X_ 
последни� стадиях пррцесса галогенного осадконакопления. 

2 .  а) Эвтоническим боратом 'был борацит; 
б) если бишофитовые и карналлитовые породы, содержавшие 

борацит, подвергались медленному размыву (промыванию) ;  то 
они, по данным М. Г.  Баляшко и А. И. Спирягиной [ 1953 ] ,  превра-
щались в сильвиниты, а борацит - в калиборит; -

в(когда размыв шел интенсивнее, _главные порции калийсодер­
жащих растворов уходили, а из магнезиальных солей оставался 
:медленно удаляемый кизерит; в этих случаях образовывался пре-
ображенскит; -

г) гидроборацит формировался в тех случаях , когда вся масса 
калийно-магнезиальных солей оказывалась - отмытой, а борацит 
оставаJiся в окружении галита и' медленно - растворявшегося 
ангидрита (гипса) .  

3.  Борацит является единственным эвтоническим <шрародите­
ле�I» всех боратов соленосной толщи. 

4 .  Главным критерием при решении вопросов фОРМИРdвания 
боратов и вмещающих их хлоридов служит величина бром-хлорно­
го коэффициента. Потеря брома (т . е .  понижение этого коэффици­
ента) тем интенсивнее, чем глубже порода затронута промыванием. 
Глубина промыван'ия будет сказываться на боратах постепенным 
превращением борацита в калиборит, преображенскит или гидр.о­
борацит (последний отражает наиболее глубокие стадии промы-
вания).  

-

5. Борацит в процессе размыва бороносной карналлитовой тол­
щи превращается в другие бораты, в том числе в гидроборацит. 
Об образовании гидроборацита из борацита свидетельствует также 
их частое сонахождение. 

-6. Гидробораци}'содержащая галопелитова!l толща и нижеле­
жащая , каменная соль - шiреработанные продукты карналлито­
вой зоны. Это вытекает из пункта 1 (первичный борат выпадал сов­
местно с карналлитом или С бишофитом) . 
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Rонцепция автора об условиях формирования боратов соле­
носной толщи основывается на следующем. 

1 .  :s ор образует сравнительно труднорастворимые , соединения 
и в случаях поступления в солеродные бассейны он переходит в 
осадок на всех стадиях пегнитогенного процесса , практически при 
любых его количествах, даже малых, измеряющихся доля�и 
процента . / 

2 .  а) Эвтоническая рапа в природных условиях могла содер­
жать бор лишь в количествах, не представляющих практического 
интереса , и поэтому бораты почти неизвестны в бишофитовых по­
родах. В чисто карналлитовых породах они имеют лишь минера­
логическое значение и установлены в составе нерастворимого в во­
де остатка, где главным боратом является водный хлор-кальцие­
вый (хильгардит),  а не безводный хлор�магниевый (борацит) ;  

б) переходы борацита в калиборит при петрографо-минерало­
гических исследованиях никогда не наблюдались. Отмечены 
только два пара генезиса борацита с калиборитом, что составляет 
0,08 % от всех (2454) парагенезисоn (см. табл. 1 ) ;  

в) переходы борацита в преображенскит никогда не  устанавли­
вались при петрографо-минералогических исследованиях. Бора­
цит наблюдался совместно с преображенскитом только 5 раз, что 
составляет 0,2 % от всех (2455) парагенезисов (см. табл . 1 ) ;  

г )  переход борацита в гидроборацит устаНОВ,лен только � одном 
случае. Борацит совместно с гидроб6рацитом встречен только 
16 раз, что составляет 0,6 % от различных парагенезисов (2455) 
(см. табл. 1 ) .  

Следовательно, гипотетические переходы борацита в калиборит 
или в преображенскит при петрографо-минералогических работах 
не' подтвердилисъ, а сами парагенезисы этих боратов представ­
ляют собою редкое природное явление минералогического значе­
ния. Лишь в одном случае установлено образование гидробораци­
та за счет борацита близ соляного зеркала. 

3. Парагенезисы боратов с породообразующими минералами 
указывают, что бораты образовывались в солеродных бассейнах 
на разных этапах осадконакопления. Они п-рисутствуют в При­
каспии в доломитовых, ангидритовых и полигалитовых породах, 
в каменной соли, сильвинитах, местами в виде ЗНjlчительных скоп­
лений. Главные бораты соленосных толщ - гидроборацит и ка­
либорит ,  второстепенные - преображенскит , борацит и хильгар­
дит, редкие - кургантаит (тыретский борат) , пинноит, сульфо­
борит, джинорит, а также люнебургит (в Прикаспии он не встре-
чен) .  . 

Условия формирования материнских боратов при галогенезе 
следующие : 

а) водный кальциево-магниевый борат - гидроборацит (его 
главные · скопления) формировалс� в Прикаспии на двух эта­
пах: первый совпал с накоплением мощной (порядка 200 м) терри­
генно-хемогенной галопещIТОВОЙ толщи Rызыл-Тау, второй -:-­
каменной соли, содержавшей, нередко примесь полигалита , силь-
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вина и галопелитового вещества .  Значительные скопления гидро� 
борацита в срединно-прикаспийской части накопления галогенных 
осадков образовались также и при отложении покровной (надсо­
леносной) ангидрит-гипсовой толщи; 

б) калийно-магниевый борат - калиборит - в виде практиче­
ски интересных скоплений форми'ровался в Прикаспци преимуще­
ственно с породами полигалит-сильвиниrrовой зоны, сложенной в 
основном сильвинитами и отчасти полигалитовыми породами с 
прослоями галопелитов ; 

в) второстепенные бораты - преображенскит, борацит и хиль­
гардит - образовались при более высоких концентрациях рапы 
солеродного бассейна , чем главные бораты соленосной толщи 
(гидроборацит и калиборит).  Преображенскит осаждался из су­
щественно-сульфатной рапы вместе с каменной солью , содержащей 
значительную примесь ангидрита , полигалита, сильвина , каинита , 
кизерита,  гаЛQпелитов и в меньшей степени карналлита, а борацит 
и хильгардит - с ангидрит-, карналлит- , полигалит- и сильвин-' 
содержащей каменной солью; 

. 

г) у<mОВИЯ формирования редких боратов соленосной толщи­
сульфоборита , пинноита и джинорита - еще не выяснены; , 

д) стронциев о-кальциевые бораты - кургантаит и тыретский 
борат - возникли при накоплении карбонатно-ангидритовых от­
ложений соленосных толщ кунгура Прикаспия и нижнего кем б-
рия Сибирской платформы; , 

е) борофосфат магния - люнебургит - значительных скопле­
ний не образует; но позволяет выяснить условия боронакопления. 
Сравнительно крупньiе люнебургитовые желваки обнаружены в 
породах Стебникского месторождения калийных солей в Прикар­
патье [Годлевский, Иванов , 1941 ] .  Белые мелкие желвачки люне­
бургита (обычно менее булавочной головки и изредка размером с, 
горошину) отмечены М .  Л .  ВОРОНdВОЙ (устное, сообщение) в гл а­
уберитсодержащих карбонатно-гипсовых породах сульфатного 
месторождения Узун-Су, Туркмения . Несколько позднее анало­
гичные желвачки были встречены В .  А. В ахрамеевой в гипс-кар­
бонатных прослоях погребенной каменной соли залива Кара­
Богаз-Гол, где рядом с желвачками иногда находятся трупики и 
хитиновые остатки насекомых (жуков) .  Межкристальная рапа со­
держит около 0 ,02 % окиси бора.  Следовательно, достаточно столь 
низких содержаний В2Оз в рапе солеродного бассейна,  чтобы нача­
лись обменньн; реакции между 'бором, крмпонентами рапы и приме­
сями галогенного или негалогенного происхождения. Для образо­
вания люнебургита фосфор заимствовался из трупиков насекомых , 
а магний и бор - из раТ!ы солеродного бассейна. В связи с тем, что 
бора в рапе очень мало, образующийся борат не может дать сплош­
ного, хотя бы тончайшего прослоя . Реакции, приводящие к обра­
зованию бората , имеют массовый точечный (очажковый) характер 
и происходят там, где есть для этого подходящие условия (наличие 
орга�ических oClfaTKoB , доступ к ним растворов , содержащих маг­
ний, бор , хотя бы и в столь ничтожном количестве) ;  
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ж) в зоне выщелачивания бороносных пород соленосной толщи 
отмечается появление ашарита - продукта разложения к3.либо­
рита , пинноита и гидроборацита; улексита "':"'- продукта разложе­
ния калиборита , хильгардита, пинноита , отчасти борацита и пре­
ображенскита; иниоита - продукта разложения преображенски­
та. иногда улексита. Широко развита полигалитизация калибори­
та и частично даже новообразованного ашарита (наряду с не со­
держащими бор минералами). 

4. Главным критерием условий формирования боратов I.f' вме­
щающих их хлоридов служат результаты макро- и микроскопи­
ческого изучения природных парагенетических соотношений меж­
ду боратами и минеральным комплексом .вмещающих пород, а глав­
ное доказательство первичного галогенного борообразования ­
это расположение ряда боратов сол.яной толщи по слоистости вме­
щающих пород (калиборита, Rургантаита,  хильгардита) при почти 
полном ОТСУ'J'ствии взаимных переходов одних материнских бора­
тов в другие. 

Величина бромхлорного коэффициента должна играть не глав­
дую, а подчиненную роль. Бсли В ' солеродный бассейн в начале 
садки галита при содержании брома O,015�O,025 % поступало зна­
чительное количество бороносных растворов из вулканогенного 
первоисточника , то вместе с галитом должно было выпадать нема­
ЛG боратов , хотя в такой бороносной каменной соли фиксируеТС$! 
пониженное содержание брома. Если же рапа_ более концентриро­
ванная (например, перед садкой сильвина) , то брома в обра­
зующемся галите могло бы'Гь до 0 , 1  % . При поступлении в такие пе­
риоды безбромныIx (или с очень мал{,rм количеством брома). раство­
ров совместно с боратами мог образовываться галит с 0,015-
0,025 % БРQма , и может составиться впечаТ,ление , что боропроявле­
ние соответствует (<нормальному» (по галиту) содержанию брома. 
Если же бороносные растворы поступали в солеродный бассейн в 
малом количестве , то возникала небольшая примесь бората к по­
родообразующей массе каменной соли. Бромхлорный коэффициент 
в галите тдкой соли может быть значительно выше нормального. 
По-видимому, можно говорить лишь об общей тенденции пониже­
нил бромхлорного коэффициента минералов соляных пород,  вме­
щающих бораты, но никаК ,не о точно установленной количествен­
но-градуированной закономерности его изменения. 

5. Совместное нахождение борацита с гидроборацитом установ­
лено всего лишь в 16 случаях из 2455 , т. е. оно являОО'ся редким и 
составляет 0 ,6 % от всех парагенезисов (см. табл. 1 -) .  Переход бо­
рацита в гидроборацит отмечен при петрографо-минералогических 
исследованиях только в одном случае . 

6. Гидроборацитсодержащая толща Rызыл-Тау ЯВJ.Iяется про­
дуктом первичного осаждения , не имеющим никакого отношения 
к формированию карналлитовых пород. 

Возможна ли садка крупных скоплений бора морского проис­
хождения из эвтонической рапы (как считают А. В .  Николаев и 
М .  Г. Валяшко)? 
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Прежде чем достичь эвтонической высококонцентрированной 
-Стадии, рапа должна была пройти подготовительный путь на про­
тяжении многих веков (или нескольких тысячелетий), а не 2-5 лет. 
Если взять для примера разрез Верхнекамского месторождения , 
то  толща нижней каменной соли с ее мощностью порядка 450 м 
формирqВilлась (считая в среднем мощность годового слоя камен­
ной соли в 5 см') около 9 тыс. лет . За это время концентрация рапы 
поднялась от начала садки галита до начала садки сильвина. При­
мерно около 1 тыс. лет понадобилось для накопления пород силь­
винитовой зоны И примерно столько же - карналлитовоЙ. В ниж­
'ней каменной соли имеются слои и пачки доломит-ангидритовых 
пород; а в сильвинитовой и ка'рналлитовой зонах отмечаются га­
лопелитовые слои. Мощности тех и других нарастали во много раз 
медленнее , нежели у каменной соли, сильвинитов и карналлито­
вых пород. В среднем можно считать ,  что понадобилось не менее 
12 тыс. лет от начала садки галита ,  прежде чем рапа солеродного 
бассейна Достигла , концентрации конечной стадии садки карнал­
лита . Вероятно, столько же времени (не менее 10 тыс. лет) форми­
ровалась и эвтоническая рапа в прикаспийской части кунгурского 
солер�щно,ГО бассейна . , 

Что же известно о поведении бора в процессе< концентрирова­
ния рапы? 

О генезисе боратов галогенного происхождения первоначаль­
но судили преимущест'венно по БQРОНОСНОСТИ (непромышленного. 
типа и в основном- в юще желваков борацита) карналлитовых и 
карнаЛJ}итсодержащих пород цехштейновых калийных ..место­
рождений в Гер�ании и на основании экспериментальных работ 
Я .  Г. Вант-Гоффа [ 1936 ] и его учеников . Предполагалось , что бор 
может осаждаться только при высоких концентрациях океаниче­
ской воды (или лагунной рапы) , достигшей эвтонической стадии. 
Чтобы выяснить возможность БQрооБразования из такой рапы, 
в 1939 г .  М .  Г. Валяшко поставил эксперимент. В результате ис­
парения воды соляного озера им была получена и отобрана эвто­
ническая рапа . Борат, выпавший из нее через 2-3 года , явился 
магниевым э.втоническим боратом (МgО . В2Оз · 7 ,5Н2О),  близким, 
по мнению М. Г.  Валяшко, пинноиту (МgО . В2Оз · 3Н2О),  со сред­
ним показателем преломления 1' ,465. М. Г. Валяшко предположил,  
что по мере старения и перехода в кристаллическое состояние этот 
борат окажетс� борацитом. Вопрос о том, Быпад.ал ли бор в силь­
винитовый или В карнаJIЛитовый этапы солеосаждения , остался 
ОТКРhIТЫМ, так как в то время не интересовал экспериментаторов 
(Валяшко, Спирягина , 1953; Яржемский� 1968 ] .  Отсюда и пошло 
утверждение, что нигде, кроме как в эвтонической рапе, -не могут 
образовываться бораты, а борацит - единственный <шрароди­
телЬ» всех' боратов соленосной толщи. 

При экспериментальных услов_иях получения, эвтонической ра­
пы, в отличие от природных , осадителей бора (в виде фосфорных , 
стронциевых , кальциевых или каких-либо иных компонентов) не 
§ыло. � природе же концентрирование рапы, продолжающееся 
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тысячелетиями, не М,огло происходить без периодичеСRИХ ее раз­
бавлений , ногда в солеродные бассейны привносились Rальций, 
стронций, Rремний и другие элементы нан в растворах, тан и в 
составе терригенных и ПИРОRластичеСRИХ образований. В резуль­
тате среди леГRО растворимых солей образовались слои и паЧRИ 
слоев (от неСRОЛЬRИХ миллиметров до двухсот метров мощностью) 
галопелитовых, доломит-ангидритовых , ангидритщзых (реже гип­
совых) пород и ВУЛRаничеСRИХ' туфов . -Бор ,  находившийся в рапе 
матеРИНСRИХ солеродных бассейнов и поступавший извне . приво­
дил R формированию в этих слоях и паЧRах фосфорно-магниевых 
(люнебургитовых) ,  Rальциево-стронциевых (Rургантаитовых) ,  
СТР9нциеВО-Rальциевых (тыреТСRИТОВЫХ) ,  Rальциево-магниевых 
(гидроборацитовых) боратов или Rальциевых, натриевых бороси­
ЛИRатов (данбуритовых, сирлезитовых) и других образований в ви­
де ничтожных и реже промышленных СRопленйЙ. По мере при­
ближения Rонцентрации рапы солеродного бассейна R эвтони-' 
чеСRОЙ стадии бора в ней ост.авалось все меньше и меньше и поэто­
му в Rарналлитовых (а тем более бишофитовых) породах его обыч­
но очень мало. :К эвтоничеСRОЙ стадии рапы в солеродных бассей­
нах выпадаю'т последние (и обычно ничтожные) боратовые образо­
вания (чисто минералогичеСRОГО значен'ия) .  В от поэтому автор от­
рицает возможность промышленного борообразования в эвтони­
чеСRОЙ рапе за счет бора морсного происхождения . 

В ПРИRаспии , по мнению автора,  - бор имел ВУЛRаногенные 
пеРВОИСТОЧНИRИ, ноторые приводили R формированию рассеянных 
и промышленных СRоплений боратов . 

В этой связи интерес представляют отложения на поднятии 
Западный Азгир . Здесь , по данным В .  В .  Лобановой [1958 ] ,  в со­
леносной толще , выходящей местами на поверхность, имеются слои 
темно-серой тенардитсодержащей Rаменной соли (иногда даже пре­
имущественно тенардитовые) с примесыо ВУЛRаничеСRОГО пепла и 
слои туфогенных (пепловых) пород мощностью до 1 м. Породы бо­
роносны, содержание В2Оз в них превышает 1 % .  Однано бор вхо­
дит в состав не боратов , а натриевого водного БОРОСИЛИRата - сир­
лезита (NaB . Si206 · H20). Его количество в туфогенных породах и 
темно-серой Rаменной соли (со значительным содержанием пепло­
вого материала) превышает 6 % .  Там, где ВУЛRаничеСRОГО материа­
ла мало, Rоличество сирлезита понижается до 0,9 % .  Харантерно 
НИЗRое содержание брома в породах с сирлезитом, хотя. и образо­
вывался он в галитовую стадию галогенеза (см. табл. 2).  

Очевидно , пепловый материал и связанный' с ним бор поступа­
ли в солеродный бассейн в результате эффузивной подводной дея­
тельности в основном в самом АЗГИРСRОМ бассейне, либо в его при­
брежных частях. :Кальций при этом не привносился. Не ИСRлюча­
ется таRже, что ИСТО�НИRИ бора - щелочные гидротермы и Фума� 
ролы, ноторые поставляли в бассейн одновременно значительные 
Rоличества натрия. Одна часть его быстро переходила в осадон при 
взаимодействии с ионами SО:-рапы, другая, очевидно, шла на раз­
ложение СИЛИRатного вещества ВУЛRанического пепла, в результа-
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те чего выделялась кремнекислота. Последняя, возможно, могла 
поступать также и из эндогенного источника .  РеаКЦИJf кремнекис­
лоты с вулканогенным бором приводила к образованию сирлезита. 
Только отсутствием в рапе кальция можно объяснить развитие 
столь редкого в древней каменной соли тенардита при полном от­
сутствии ангидрита , а также почти полную невозможность отло- . 
жения в азгирских осадках бората - гидроборацита или каль­
цийсодержащих боросиликато:в. .типа го влита или бакерита . 
Чрезмерно низкое содержание брома в каменной соли, по мнению 
автора ,  также свидетельствует о вулканогенном источнике бора и 
натрия. 

Существенное отличие северо-прикаспийских ' боропроявлений 
от азгирских заключается в следующем. При формировании При­
каспийских бороносных пород (например, К:ызыл-Тау) вулкани­
ческий пепел вместе с гл;инистым терригенным материалом попа­
дал в солеродный бассейн G водами, доставлявшими и больши:е .ко­
личества кальция. В результате в осадок выпадали хемогенные 
сульфат кальция и карбонаты доломит-магнезитового состава 
(которые значительно завуалировали пепловый материал и спо­
собствовали его сильному разложению) , а борообразование про­
явил ось в виде кальциево-магниевого бората (почти мономинера.irь­
ного гидроборацита) ,  а не в какой-либо боросиликатной форме. 

Борообразование в Северном Прикаспии происходило на раз­
ных стадиях пегнитогенного процесса (см. табл. 2): в галопелитах 
Кызыл-Тау, в более высоких стратиграфических горизонтах ­
в полигалит-сильвинитовых породах, в каменной соли (как чис­
той, так и содержащей примесь ангидрита, полигалита , сильвина , 
кизерита! каинита, карналлита) ,  в так называемых верхних гори­
зонтах соленосной толщи . В чисто карналлитовых и бишофитовых 
породах iIромьппленных скоплений боратов не было обнаружено, 
а _имели Mec:ro лишь находки (да и то в нерастворимых в воде ос­
татках) минералогического значения (преимущественно в виде 
хильгардита) .  Объясняется это , по мнению автора, тем, что .при 
формировании мономинеральных карналлитовых и бишофитовых 
пород В солеродный бассейн не могли поступать в значительном 
количестве никакие растворы, в .том числе и борсодержащие. Это 
теперь полностью подтверждается отсутствием бороносности в 
мощных толщах бишофитовых пород Приволжской моноклинали 
В олгоградско-Са ра товского региона . 

УСЛОВИ Я ОБРАЗОВАНИ Я БОРАТОВ 

ГИПСОВЫХ ШЛ Я П 

в зоне выщелачивания соленосных пород начинаются и 
по мере приближения 'к соляному зеркалу все усиливаются ги­
пергенные процессы: замещение одних боратов другими ; полига­
литизация как первичных, так и новообразованных боратов; 
карбонатизация, силицификация и огипсование боратовых образо-
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ваний; переход полигалита и ангидрита в гипс и др. Мощность 
зоны выщелачивания бороносвых пород соленосной толщи неиз­
вестна и" вероятно, меняется в связи с литологичеСКИ�1 составом 'сла­
гающих пород и, характером тектонических проявлений.' Уже на 
�лубине ОIЮЛО 200 м ниже соляного"зеркала отмечаются вторичные 
явления, характерные для зоны. выщелачивания. 

Условия формирования боратов гипсовых шляп кратко могут 
быть охарак'теризованы следующим образом [Яржемский, 1968 ] .  

1 .  В породах у соляного зеркала з а  счет калиборита образу­
ются ашарит и улексИт. Ашарит частично развит по гидроборациту 
и пинноиту, а улексит - по хильгардиту, преображенскиту и ,; 
по-видицому, борациту. 

' 

2'. Ашарит в породах гипсовой шляпы, содержащих насыщенные 
сульфатом кальция растворы, а также углекислоту, кремнезем и 
другие компоненты, легко замещается цельш комплексом мине­
ральных новообразований. 

Угле'кислота весьма агрессивна по отношению к ашариту. 
Под ее воздействием происходят карбонатизация ашаритовых 
скоплений (в основном с периферии) и образование карбонатных 
(преимущественно кальцитовых, реже арагонитовых, доломито­
вых) оболочек (рубашек). Иногда карбонаты проникают и во вну-

- тренние части ашаритовых скоплений. Многие мелкие скопления 
карбонатизированы. Наряду с чистыми ашаритовыми ,образова­
ниями распространен «аI,!Iарит карбонатизиРованныЙ» . Процесс 
протекает глав.ным образом в гипсометрически верхних частях 
боратовых скоплений близ дневной поверхности. 

Огипсование ашаритовых образований протекает от соляного 
.. зеркала до дневной поверхности. Оно выражено так отчетливо, что 
выделяется тип отложений под названием «ашарит огипсованныЙ» . 
Протекает он менее интенсивно, чем карбонатизация. 

Широко раСПРО,страненр в общем комплексе процессов карбо­
натизации и огипсован'ия ашаритовых тел образование магне­
зиальных гидросиликатов. 

Происходит перераспределение фтора и возникают флюорито­
вые скопления (бесф'орменные и в  виде прекрасно выраженных 
желваков) , а на обнаженных поверхностях ашаритовыIx скопле­
ний - эпсомит. 
, Если мелкие ашаритовые скопления - серые гипсовые поро­

ды - легко проницаемы, то в результате карбонатизации, огипсо­
Щl.Ния и силицификации происходит разложение ашарита и вынос 
борных растворов во вмещающие породы и далее в воды основно­
го и локальных водощ)сных горизонтов. Если же ашарито�ые те­
ла крупные или залегают в существенно глинистых породах, то 
борные соединения, образующиеся в результате разложения аша­
рита, задерживаются и участвуют в борометасоматозе. 

Наиболее типичными боратовыми новообразованиями, заме­
щающими ашарит (и нередко находящийся вместе с ним улексит) " 
являются пандермит, колеманит , иниоит. ' Пандермит образуется 
в тех боратовых телах" где ,имеется либо только ашарит" либо аша-
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рит с ,!юлеманитом или иниоитоы, либо ашарит с колеманитом, 
улекситом, гидроборацитом J!: иниоитом. Колеманит в некоторых 
бо ра то:вых . телах ,  имеющих аша рит, связан генетически с пандер­
ыитом, хотя иногда встречается и без него.  М:ниоит широко развит 
в тех ашаритовых телах, в которых в качестве примеси имеется 

- .улексит, однако иниоит часто развивается и там, где нет видимо-
го присутствия улексита . _ 

В ашаритовых телах гипсовой шляпы все кальциевые бораты 
(пандермит, иниоит и колеманит) представляют собой новообразо­
вания. В породах соленосной толщи они не известны, исключение 
составляет иниои'т по преображенскиту на самом соляном зеркале. 
Эти кальциевые бораты являются более молодыми по сравнению с 
вмещающим комп,лексом ашарит-улек,СИТОВОГО (собственно бора­
тового) состава и по сравнению с вмещающими серыми гипсовыми 
и' в той или иной мере глинистыми породами. Наиболее устойчив 
колеманит; при последующих изменениях он переходит в гипс или 
в кальцит. Неясно, почему до настоящего- времени не обнаружена 
в составе боратовых тел гипсовой шляпы промежуточная между 
иниоитом и колеманитом разновидность к�льциевого бората ­
меЙергофферит. Однако переход иниоита в колеманит еще никем 
не был установлен. Образование улексита поздней генерации сов­
местно с иниоитом, колеманитом и пандермитом в ашаритовом те­
ле было установлено автором только однажды в виде небольшого 
снежно-белого включения. ПО-Вlщимому, это явление не имеет ши-
РОКО'ГО распространения.  . 

. 3 .  Улексит, наблюдающийся в гипсовой шляпе вместе с аша­
ритом, обычно совместно с ним участвует и в БОрометасоматичес­
них процессах. Он 'легче (чем ашарит) замещается иниоитом. В об­
разовании пандермита улексит, по-видимому, не участвует. Из­
вестны случаи, когда пандермит образовывался в ашаритовых те­
лах, совсем не имеющих улеRсита или с.одержащих его в ничтож­
ном количеств'е. В чисто улекситовых без ашарита телах гипсовой 
шляпы, находящихся в серо-зеленых галопелитах, часто отмеча-, 
ются различные про явления иниоитизации, реже - образование 
колеманита и еще реже - гидроборацита поздней генерации. Ши­
роко развито огипсование улексита . 

Довольно обычное явление - процессы образования улекси­
товых желвако'в в серо-зеленых гли-нистых породах (вплоть до воз­
никновения мелких тел),' а также в четвертичных суглинках, где 
лишь в сравнительно редких случа�х наблюдаются мягкие вато­
подобные улекситовые скопления.на дневной поверхности в пред�-
лах блюдцевид:цых мелких «борных такыров» .  

. 

4. Гидроборацитовые тела ,  залегающие в серо-зеленых гало- ' 
пелитах, подвергаются и карбонатизации, и. огипсованию, и сили­
цификации (хотя и в меньшей степени, чем ашаритовые) . Гидр обо­
рацит в красноцветных галопелитах устойчив как в породах со­
ляной толщи, так'И в породах гипсовой' шляпы. Происходят лишь 
процессы собирательной кристаллизации, образование различного 
вида желваков и стяжений" З'алечивание трещин в галопелитах 

75 



хорошо окристаллизованными скоплениями селенитовидного гид­
роборацита. Иногда близ дневной поверхности на гидроборацито­
вых породах красноцветной толщи отмечается (шушою> улексита 
самого позднего происхождения ;  такой улексит имеет чисто мине­
ралогическое значение 

5. :Кальциевые и кальциево-магниевые бора·ты ашаритовых тел 
при замещении почти не мигрируют. :Как правило, их нет за пре­
делами таких тел, особенно когда вмещающие породы гипсовые, 
Они локализуются внутри ' ашаритовых тел, а вокруг них раз)Зи­
ваются оболочки деградированных (силицифицированных, карбо­
натизированных, огипсованных) ашаритов. Во вмещающих гипсо­
вых породах,  даже при резко выраженном замещении боратов, ни 
ра'зу не наблюдалисъ кальциевые или кальциево-магниевые бора­
товые новообразования хотя бы ПО тонк)!м трещинкам. По-видимо­
му, замещение боратов протекает в условиях капиллярных при-
родных реакций лишь в пределах ашаритовых . тел . 

·Нескольно иначе происходит замещение борат.ов, когда они 
или вмещающие их серо-зе�еноватые галопелиты перекрыты близ 
дневной поверхности лессовидными четвертичными суглинками. 
Местами наблюдаются ПРОНИlщовение гидроборацита в перекры­
вающие суглинки и значительное переотложение улексита. Однако 
эти современные бораты представляют лишь минералогический ин­
терес.. Их п:r>оисхождение обусловлено явлениями инсоляции. 
Природные растворы подтягиваются по капиллярам вверх, и суг­
линки минерализуются (в общих случаях более всего карбонатами 
и гипсами, в частных - наряду с ними также и боратами).  Такие 
боропроявления связаны либо с близко расположенными к суг­
линкам боратовыми телами или насыщенными бором (шодвешен­
нымИ» локальными водоносными горизонтами, либо с удобными 
(блюдцеобразными) условиями микрорельефа, где могли возни­
кать эпизодические ббссточные, з-астойные и малые по площади 
«борные такыры» . 

. 

6. :Карбонатизация, огипсование и силиццфикация боратовых 
тел гипсовой шляпы и борометасоматоз в них тесно связаны с при­
родными процессами высаливания. В услових выветривания око­
ло боратовых тел создается несколько повышенная минерализа­
ция. Поэтому преимущественно по их периферии как на своеоб­
разных природных «фильтрах» происходят осаждение карбонатов ,. 
гипса , маг�езиальных I;идросиликатов и очень редко образование . 
боросиликатов с попутным формированием в рудных телах глав­
ным образом кальциевых боратов, 

7: Ашариты являются остаточными продуктами метасоматоза 
калиборитов соленосной толщи , сингенетическими с вмещающими 
серыми 'гипсовыми породаМ,.и образованиями, так как гипсы пред­
ставляют собой остаточный нерастворимый материал галогенного 
номпленса . :Кальциевые и нальциево-магниевые бораты �ущест­
венно ашаритовых тел - позднейшие продунты замещения. части . 
ашаритовых (или улексит-ашаритовых) образований. Следователь­
но, только эти бораты ашаритовых залежей и являются эпигенети-
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ческими по отношению как к вмещающим гипсовым породам кеп­
рока, так и к самим ашаритовым (или улексит':'ашаритовым) телам. 

8. Форма ашаритовых или полиборатовых с ашаритом тел раз­
нообразнал-, 

. 
но обычно более или менее отчетливо выраженная 

линзовидная .  Некоторые из тел подверглись действию эрозионных 
агентов , в них вмыты четвертичные суглинки. Все ашаритовые 
и полиборатовые с ашаритом, а также и безашаритовые боратовые 
тела залегают с.огласно с вмещающими породами гипсовой шля­
пы. Форма остаточных (ашаритовых, полиборатовых с ашаритом,. 
а также гидроборацитовых, залегающих в серо-зеленых и красно­
цветных ГЛИНИjfТЫХ породах) тел гипсовой шляпы отображает пер­
воначальную морфологию материнских боратовых скоплений в 
породах соленосной толщи. В различных породах этой толщи 
установлены «корню) · состава боратовых тел гипсовой шляпыJ 
(калиборит, гидроборацит, иногда преображеНСКИТJ борацит). 
Однако вопрос преемственности формы боратовых тел FИПСОВОЙ 
шляпы от характера расположения боратовых образований в 
породах соленосн()й толщи пока точного ответа не имеет. 
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